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Kinleitung. 

Den. kinetischen Vorgangen wie: Gehen, Laufen, Klettern, Fliegen 
und Schwimmen kénnen begrifflich die akinetischen Erscheinungen, die 
Zustinde der Bewegungslosigkeit gegentibergestellt werden. Zu diesen 
rechnen wir: Ruhe und Tod, sowie diejenigen Phainomene, die man bis- 
her ganz allgemein als tierische Hypnose bezeichnet hat. 

In den folgenden Darlegungen ist von Akinese als den Erscheinungen 
der Bewegungslosigkeit im iibergeordneten Sinne die Rede, wahrend der 
Terminus Hypnose nur einem ganz bestimmten akinetischen Zustand 
vorbehalten bleiben soll. 

Die Bezeichnung ,,[mmobilisationszustand“’ R. W.HoFrFMANNs sei 
dem Ausdruck Akinese gleich gesetzt. 

Uber den Fragenkomplex der tierischen Akinese allgemein, besonders 
auch im Vergleich zu den hypnotischen Zustinden des Menschen, hat be- 
kanntlich E.Mancotp umfassende Untersuchungen angestellt und 
erundlegende Klarung der Begriffe geschaffen. Wertvolle Forschungen 
iiber Immobilisationszustande verschiedener Insekten liegen von R. W. 
HorrmMann vor. Mit der Akinese bei Kafern hat sich nach FABRE 
und REISINGER neuerdings v. LENGERKEN beschaftigt. 

Die vorliegenden experimentellen Untersuchungen haben zum Ziel, 
die bisher erarbeiteten Ergebnisse an Kafern nachzupriifen und auf eine 
breitere Basis zu stellen. Es wurden 82 Kaferarten, jede Spezies in 
méglichst zahlreichen Individuen, untersucht. Eingehenderes Studium 
wurde auf Silpha obscura L. im Anschlu8 an die von Hrymons und 
v. LENGERKEN an der genannten Art erzielten Ergebnisse verwandt. 

Es war mir die Aufgabe gestellt festzustellen, bei welchen Kafer- 
arten hypnotische Zustiinde (im umfassenden Sinne) vorkommen, durch 
welche Reize sie hervorgerufen werden kénnen, die Erscheinungen naher 
zu kennzeichnen, tiber die Dauer der Phinomene bei Anwendung ver- 
schiedener Reize und in verschiedenen physiologischen Zustiinden All- 
gemeingiiltiges zu ermitteln, sowie das zuerst von v. LENGERKEN be- 
obachtete Vorkommen akinetischer Zustiinde bei Kiaferlarven und die 
hypnotischen Erscheinungen (im engeren Sinne) bei Coleopteren-Ima- 
gines nachzupriifen. 

Begrifflich sollen in der vorliegenden Studie folgende akinetischen 
Zustande unterschieden werden: 

a) Thanatose, 

b) Katalepsie, 

c) Mechanohypnose, 

‘Die Definitionen fiir die genannten Begriffe sind bei den einzelnen 
zu behandelnden Abschnitten gegeben. 

Die Untersuchungen wurden im Zoologischen Institut der Landwirt- 
schaftlichen Hochschule Berlin unter Leitung der Herren Prof. HEyMons 
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und Prof. v. LENGERKEN ausgefiihrt. Herr Prof. E. Mancoxp hat mich 
mit Ratschlagen und Literatur unterstiitzt. Herr Prof. R. W. Horrmann 
tibersandte mir Sonderabdrucke seiner Untersuchungen iiber Hypnose 
bei Insekten. Herr Kustos und Prof. Dr. Kunrzen vom Zoologischen 
Museum Berlin priifte die Artbestimmungen nach. Allen Herren spreche 
ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus. 

Ich bin mir bewuSt, daB die Untersuchungen nur ein Beitrag zur 
Erforschung der Akinese bei der so umfangreichen Ordnung der Coleo- 
ptera sein kénnen. 


A. Material und Technik. 


Zu den Untersuchungen wurden hauptsachlich Kafer aus der Um- 
gebung Berlins verwandt. Einige Arten sammelte ich in Koserow aut 
Usedom. Die in bezug auf die uns hier beschaftigenden Fragen sehr 
interessante RiiBlerart Otiorrhynchus atroapterus Dec. verdanke ich 
Herrn Prof. P. Scaunze-Rostock. — Untergebracht wurden die Tiere 
in Glasdosen von 10 cm Durchmesser und 6 cm Hohe, wie sie im Institut 
fiir die Silphenzucht (R. Heymons, H. v. LENGERKEN und M. Bayur (7) 
benutzt werden. Gefiittert wurde moglichst mit der im Freien gewohnten 
Nahrung. 

Aus technischen Griinden kam bei den Untersuchungen nur die Be- 
tatigung der Hand fiir die Hervorbringung der Reize in Frage. Mit 
Pinzette, Pinsel (besonders bei Larven), durch Fingerdruck und Rollen 
zwischen den Fingern, durch Fallenlassen, Hinwerfen wurden die taktilen 
Reize ausgeiibt. 

Um den physiologischen Zustand der Tiere abzuandern, wurden sie 
verschiedenen Temperaturen ausgesetzt, zeitweise nicht gefiittert oder 
mit ungewohnter Nahrung versehen. 

Uber die einzelnen Versuche wurde genau Protokoll gefiihrt. Jedoch 
ist hier davon abgesehen worden, diese Protokolle zu bringen. Es sind 
vielmehr auf Grund der Protokolle tabellarische Zusammenstellungen 
angefertigt worden. 


B. Thanatose. 
J. Definition. 

Bei den akinetischen Zustiinden allgemein unterscheiden wir psycho- 
logische und bewegungsphysiologische Merkmale. Erstere kommen nur 
beim Menschen und vielleicht bei einigen hoher entwickelten Vertebraten, 
dem Hund, Pferd und Affen, vor. Uber die Psyche eines Insekts kénnen 
wir nichts aussagen. Daher kommen bei der Behandlung des Problems 
der akinetischen Zustiinde dieser Tiergruppe nur bewegungsphysiologi- 
sche Momente in Frage. 

Allen akinetischen Erscheinungen ist gemeinsam die Bewegungs- 


losigkeit (Mancotp), haufig verbunden mit einer Anderung der Muskel- 
1* 
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spannung und einer Herabsetzung der Reflexerregbarkeit. Die Anderung 
des Muskeltonus laBt E. Mancoxp (16) eine hypotonische Akinese, die 
vorwiegend mit einem Sinken des Tonus verbunden ist, unterscheiden 
von der hypertonischen, begleitet von einem Heraufsetzen des Muskel- 
tonus. Die verschiedene Muskelspannung ist auch bei der Akinese der 
Coleopteren sehr bemerkbar. 

Die Erscheinung der Thanatose-bezeichnet J. SzyMANSKY (26) als 
,aktive’’ Hemmung. Von einem Willensakt des Tieres diirfte jedoch 
nicht die Rede sein, was auch FasBre, MANGoLD und v. LENGERKEN 
betonen. Die Thanatose ist vielmehr als Reflex anzusehen. 

Bei den Versuchen mit Coleopteren zeigt sich ferner, da die Thana- 
tose leicht und schnell durch taktile Reize ausgelést wird, wahrend fiir 
die Mechanohypnose eine langere und andersartige Einwirkung ndotig 
ist, was weiter unten ausgefiihrt werden soll. 

Ebenso fallt auf, daB& erneute gleichartige oder verstiirkte Reize die 
Thanatose zunichst bis zum Eintritt von Reflexmiidigkeit oder Re- 
fraktérwerden verlingern und vertiefen, was bereits SzyMANSKY (26) 
hervorhebt und Hrymons und v. LENGERKEN bestitigen. 

Ich méchte, den Definitionen E.Mancoups entsprechend, als T’hana- 
tose die reflektorische, hypertonische, héchstwahrscheinlich tetanische, leicht 
und schnell auslésbare, durch erneute Reizung verlingerungsfahige Akinese 
bezeichnen. . 
If. Thanatose bei Imagines. 

1. Auslésung der Thanatose. 

a) Durch taktile Reize. 

FABRE (5) nennt als auslosende Reize fiir die Thanatose bei Kafern 
das Rollen zwischen den Fingern, Fallenlassen und Legen auf den 
Ricken, Szymansky (26) Umkehr in Riickenlage und v. LENGERKEN 
Erschiitterung der Unterlage, Druck auf den in Riickenlage befindlichen 
Kafer und Schleudern. 

Thanatose wird bei Coleopteren, soweit bisherige Beobachtungen 
reichen, nur durch die genannten taktilen Reize verursacht. 

Die Tiere reagieren individuell und meist nach Art verschieden auf 
die Reize, wobei der jeweilige physiologische Zustand der Individuen eine 
Rolle spielt. Bei jeder Kaferart gibt es von vornherein refraktiire Tiere. 
Es soll nun ausgefiihrt werden, welche Reize bei den untersuchten Arten 
die 'Thanatose auslésten. 

Verwandte Arten antworten meist auf denselben Reiz in gleicher 
Weise. So ist bei den Silphen: Silpha obscura L., Phosphuga atrata L., 
Occeoptoma thoracica L., Blitophaga opaca L., Thanatophilus rugosus L., 
Thanatophilus sinuatus F., vor allem ein kurzer schneller StoB mit 
stumpfer Pinzette auf den Meso-Metathorax wirksam. Auch dorso- 
ventraler Druck zwischen Pinzette und den Fingern und Hinwerfen 
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fiihren zur Thanatose. Auch die Silphide Necrophorus vespillo L. reagiert 
aut Pinzettendruck auf die Brust, wenn das Tier sich in Riickenlage 
befindet. (Vergleiche die Untersuchungen von Huymons und v. LENGER- 
KEN an Silpha obscura L.) 

Bei Broscus cephalotes L. lost nur Erfassen mit Pinzette oder Be- 
rihrung die Reaktion aus. Das Tier wird von oben mit der Pinzette 
erfaBt, so daB die beiden Aste es zwischen Pro- und Mesothorax ein- 
klemmen. Das Versuchstier wird sofort, wenn es nicht refraktar ist, 
beim Erfassen akinetisch. Das Erfassen kann auch mit den Fingern 
geschehen. Reagiert das Tier nicht sofort bei Beriihrung oder Erfassen, 
so sind auch Umkehr in Riickenlage, Sto8 auf Brustunterseite in Riicken- 
lage und Klopfen auf den Riicken oder Hinwerfen erfolglos. (Vergleiche 
die Angaben von v. LENGERKEN.) 

Bei Pterostichus oblongopunctatus F. bleibt die Beriihrung allein er- 
folglos, es muB das Fallenlassen oder der Druck auf die Unterseite der 
Brust mit der stumpfen Pinzette hinzukommen, wenn das Tier in Thana- 
tose kommen soll. 

Hister quadrinotatus Scriba und die Aphodien: Aphodius subserraneus 
L., Aph. fimetarius L., Aph. rufipes L., Aph. sordidus F., Aph. rufus 
Motu., Aph. erraticus L. verfallen in Thanatose bei Beritthrung mit der 
Pinzette oder dem Finger und beim Druck auf die Brust in Riickenlage. 
Dasselbe gilt auch fiir Geotrupes silvaticus PANZ. 

Klopfen auf den Riicken, plotzliches Umwerfen in die Riickenlage 
ergeben Akinese bei Lucanus cervus L., und Dorcus parallelopipedus L. 

Auf gleichartige Reize: Plotzliche Umkehr in Riickenlage, Fallen- 
lassen reagieren Hoplia graminicola F. und Amphimallus solstitialis L., 
die Elateriden Corymbites aeneus L., Ectinus aterrimus L. 

Durch bloBe Beriihrung, Erfassen, Fallenlassen, Druck auf Brust- 
unterseite und Riicken werden Phyllopertha horticola I. und Potosia 
cuprea F. in Akinese versetzt. 

Die Coccinelliden und Chrysomeliden reagieren hauptsachlich auf Druck 
in Riickenlage, nur vereinzelt ist auch bloBe Bertthrung wirksam, so bei 
Coccinella conglobata L. und bei Galeruca tanaceti L. Erfassen mit Pinzette. 

Auf Beriihren, plotzliche Umkehr, Druck und StoB reagieren die 
Dermestiden: Anthrenus verbasci L., Dermestes lardarius L. und Der- 
mestes vulpinus F. 

BloBe Beriihrung geniigt bei Byrrhus pipula L., wahrend Sphaeridium 
scarabaeoides L. auf Beriihrung und Druck in Thanatose verfallt. 

Erfassen, plétzliche Umkehr und Druck versetzen Anomala aenea Duc. 
in Thanatose. 

Bei Blaps mortisaga L. gehort ein kraftiges Klopfen auf den Ricken 
‘dazu, um das Tier in Akinese zu versetzen (REISINGER [22]), auf Be- 
rihrungsreize erfolgt keine Reaktion. 
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Harpium inquisitor L. wird akinetisch, wenn man das Versuchstier 
fallen 1aBt. 

Schon die leiseste Berithrung geniigt, um Anobium striatum OLIV. in 
langere Thanatose zu versetzen. 

Opatrum sabulosum L. und Lagria hirta L. reagieren auf Druck in 
Riickenlage. 

Leicht reagieren die RiiBler Strophosomus rufipes STEPH., Phytonomus 
polygoni L. und Pissodes pini L. Erfassen, Beriihrung, Fallenlassen, 
Druck auf Brust in Riickenlage haben Thanatose zur Folge. 

Von Bedeutung ist bei der Ausiibung des Reizes auch die Lage des 
Tieres. Nach E. Rasaup (R. W, Horrmann [12], 8. 698) ist zur Er- 
reichung der Akinese Riickenlage fast immer notwendig. Auch fiir Silpha 
obscura L. ist nach HeyMons und v. LENGERKEN (7) die Riickenlage be- 
deutungsvoll. 

Meine Untersuchungen haben diese Angaben fiir alle Silphinen be- 
statigt. Fiir Necrophorus und Geotrupes ist die Riickenlage gleichfalls 
wichtig. Sie spielt auch bei vielen anderen Arten eine Rolle, wenn auch 
nicht eine so ausschlaggebende wie bei den Silphinen. 

In Bauchlage lassen sich in Thanatose versetzen Lucanus cervus L., 
Dorcus parallelopipedus L. und Blaps mortisaga L. 

Eine bestimmte bedingte Kérperlage kommt fiir Broscus cephalotes L. 
offenbar nicht in Frage. 

Die ausgeitibten Reize wurden immer gegen die Brustunterseite, den 
Riicken, den Halsschild oder auch gegen den Kopf gerichtet. Anders 
gerichtete afferente Reize lésten keine Thanatose aus. 

Streicheln der Antennen, eine Beriihrung, die bei der Gattung Crio- 
ceris Geoffr. nach E. Rapaup (R. W. Horrmann [12]) Immobilisation 
hervorruft, bewirkte bei Silphen und auch bei Broscus nur sofortiges 
Kinlegen der Fiihler. Beriihren des Kopfes veranlaBte ein Verbergen 
desselben unter dem Brustschild. Beriihren, Erfassen und Pressen der 
Extremititen und des Abdomens léste nur den Fluchtreflex aus, den- 
selben Erfolg hatte das Klopfen der Elytren. 

Kin kraftiger Wasserstrah] aus einer Blumenspritze, der den ganzen 
Korper traf, fiihrte bei Silpha obscura L. zur Thanatose. 

Druck der Tarsen fiihrte bei allen Arten zur Flucht, ebenso Pressen 
des Abdominalendes. 

Die Versuche mit den verschiedenen Arten haben somit ergeben, daB 
fiir die Auslésung der Thanatose in der Regel nur ganz bestimmte Kérper- 
regionen fiir den Reiz in Frage kommen. Meist ist es die thorakale 
Region, deren Reizung Akinese im Gefolge hat. Nur wenige Tiere, so 
Anobium striatum Ouiv. und Otiorrhynchus atroapterus DEG. (siehe unter 
Katalepsie), bei denen der reine Beriihrungsreiz stark auslésend wirkt, 
machen eine Ausnahme. 
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Das Erwachen aus der Thanatose geschieht meist spontan. Es geht 
ihm fast immer eine leise zitternde Bewegung der Tarsen und Mundwerk- 
zeuge voraus. Das erwachte Tier fiihrt in den allermeisten Fallen sofort 
energische Umkehrbewegungen aus, wenn es auf dem Riicken in Akinese 
lag, oder es ergreift aus der Bauchlage heraus die Flucht. 

Fassen wir beziiglich der Auslésung der Thanatose das Ergebnis zu- 
sammen, so haben die Versuche gezeigt, dali Thanatose bei Kafern durch 
taktile Reize im weiteren Sinne des Wortes: Beriihrung, Erfassen, Druck 
in Riickenlage, Klopfen auf den Riicken, plotzliche Umkehr, Fallenlassen, 
Hinwerfen ausgelést wird. Die Tiere reagieren individuell verschieden. Der 
Linsritt der Thanatose ist bei vielen Kaferarten an die Riickenlage gebunden 
und meist muf die thorakale Region gereizt werden. Glegen andere Kérper- 
teile gerichtete afferente Reize lésten keine Thanatose aus. 

Das Erwachen aus der Akinese geschieht meist spontan. 


b) Auslésung der Thanatose durch andersgeartete Reize. 

Taktile Reize im weiteren Sinne des Wortes hatten sich bei Coleo- 
pteren als die die Thanatose auslésenden Ursachen erwiesen. Es blieb 
noch zu untersuchen, ob auch thermische, chemische und optische Reize 
zur Akinese fiihren. 

Erniedrigte Temperaturen wirken, wie auch aus den nachfolgenden 
Versuchen tiber die Dauer der Thanatose ersehen werden kann, ver- 
langernd und vertiefend auf die Thanatose. (Siehe auch die Angaben 
R. W. Horrmanns [9] tiber Blatta orientalis L.) Ende Dezember 1925 
wurden 8 Silphen, die langere Zeit im Kalteschrank bei +4° C bis +5° C 
sich im Winterschlaf befanden, auf die Dauer der Thanatose untersucht. 
— Samtliche Tiere gingen auf Druck auf die Brustunterseite in Riicken- 
lage aus der Schlafstellung in die Thanatosestellung tiber. Die Dauer 
der Thanatose (Maximum) betrug bei den einzelnen Individuen 24,7’; 
7,3 21,4: 12.8’: 15’--10;3"; 8,1’; 9,3’. Das sind Werte, die die bet 
Silpha obscura L. im Sommer beobachteten weit tibertreffen. 

Zu hohe Temperatur (Erwarmen der Unterlage) lost Fluchtreflex aus. 

Auch chemische Reize, Einwirkung von Ather und Benzin, haben 
ein negatives Ergebnis bei den von mir untersuchten Spezies gezeitigt, 
ebenso optische Reize, was auch REISINGER (22) durch seine Versuche 
bestatigt fand. 

Somit bleiben taktile Reize die einzig wirksamen Mittel, um Thana- 
tose auszulésen. Erniedrigte Temperatur wirkt auf Thanatose verlangernd 


und vertiefend. 
2. Kennzeichen und Grade der Thanatose. 
Das wesentlichste Kennzeichen, das die Thanatose mit allen akine- 
tischen Erscheinungen gemein hat, ist die Bewegungslosigkeit. Daneben 
gibt es noch andere Merkmale. 
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Die Heraufsetzung des Muskeltonus (Mancotp) diirfte ein bemerkens- 
wertes-Kennzeichen der Thanatose sein. Mit der erhéhten Muskel- 
spannung hiangen andere Merkmale zusammen: Einkrimmung des 
Kopfes, des Abdomens und vor allem der Extremitaten; Anlegen der 
Antennen an die Seiten des Kopfes; Auspressen eines After- und Mund- 
tropfens (Abb. 2); starres Fortstrecken der Extremitaten (Abb. 3). 

Diese Symptome sind graduell abgestuft, und sie treten nicht in ihrer 
Gesamtheit und nicht extrem bei jedem Tier auf. Es kénnen ein Merk- 
mal oder auch mehrere Merkmale fehlen. Besonders variieren die einzel- 
nen Arten wihrend der Thanatose in der Haltung der Extremitaten. 
Schon Szymansky gibt als Kennzeichen fiir Thanatose an, daB sich 
, totstellende‘‘ Insekten die Beine meist zuriickziehen. In bezug auf die 
Haltung der Extremititen, die immer anders als im Tode oder in der 
Schlafstellung (Abb. 1) ist, kann unterschieden 
werden: 1. Eine symmetrische Haltung in bezug 
auf die Sagittalachse des Kérpers und innerhalb 
dieser a) ein Einkriimmen, b) ein festes An- 
driicken an den K6rper oder in besonders dazu 
vorhandene Vertiefungen, c) ein steifes Fort- 
strecken. 2. Eine asymmetrische Haltung, und 
zwar a) Einkriimmen, b) Fortstrecken der Ex- 
tremitaten. Natiirlich liegen die Dinge nun nicht 
so, daB einer Art ganz streng eine Kategorie 
Abb. 1. Silpha obscura L. in Cer Beinhaltung im Zustand der Thanatose zu- 
Schlafstellung (Winterschlaf). kommt, sondern es lassen sich oft gewisse Uber- 
gange feststellen. Die einzelnen Beispiele werden das dartun. Es scheint 
aber, als ob bei der Thanatose im Unterschied von der Mechanohypnose 
die symmetrische Haltung der Extremititen vorherrscht. 

Wie die Abb. 2 zeigt, ist bei Silpha obscura L. die Haltung der Ex- 
tremitaten eine asymmetrische, was auch fiir Phosphuga atrata L., 
Oeceoptoma thoracica L., Thanatophilus rugosus L., Th. sinuatus F. und 
Blitophaga opaca L. gilt, deren Extremitiitenhaltung mit der von Silpha 
obscura L. iibereinstimmt. Da die Riickenlage fiir die Auslésung der 
Thanatose bei den Silphen wichtig ist — Riickenlage und kurzer StoB 
auf den Meso-Metathorax fiihren am schnellsten zum Ziel —, so findet 
man die thanatosierende Silpha obscura L., Phosphuga atrata L., Oceceo- 
ptoma thoracica L., Thanatophilus rugosus L., Th. sinuatus F. und Blito- 
phaga opaca L. fast stets in der fiir sie charakteristischen Riickenlage 
(Abb. 2a—c). Nur beim Hinwerfen, besonders beim heftigen Schleudern, 
kann das Tier in Seitenlage (Abb. 2d) oder Ventrallage (Abb. 2e—¢) 
kommen. Die Extremititen werden immer eingekriimmt. Der Grad der 
Kriimmung ist individuell verschieden (Abb. Pent) Beziiglich der Bein- 
haltung waren die meisten Silphen einzuordnen in die Kategorie 2a: 
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asymmetrisch eingekriimmt. Ein starres Fortstrecken, wie es Abb. 2g 
bei Szlpha obscura L. zeigt, kommt sehr selten vor, weshalb ich dieten 
Ausnahmefall bei der Klassifizierung ausscheiden méchte. Nur Oeceo- 
ptoma thoracica L. macht eine prinzipielle Ausnahme, indem sie die 
Beine (Femur und Tibia) fest an den Korper driickt, Kategorie 1b. 


f g 
Abb.2. Silpha obscura L. in Thanatose. a—c Thanatose verschiedenen Grades in Rickenlage, 
bei b Aftertropfen; d in Seitenlage; e und f gestiitzt auf Abdomenende und Extremititen; 
{ starkerer Grad und Aftertropfen; g gestiitzt auf Mandibeln und Spitzen der Extremitaten, seltener. 


Die Untersuchungen an Broscus cephalotes L. haben die von v. LENGER- 
KEN (14) angegebenen Resultate bestatigt. Das mit der Pinzette am 
,,Hals‘‘ (zwischen Pro- und Mesothorax) erfaBte Tier fallt, hingeworfen, 
fast immer auf den Riicken (Abb.3a—c), seltener in die Lage (Abb. 34d), 
wo es sich auf Vorder- und Mittelextremitaten und Abdomenende stiitzt. 
Diese Stellung wird auch beobachtet, wenn Broscus durch Abdecken der 
Erde oder Abheben des Steines iiber seinem Versteck in Bauchlage in 
Akinese gerait. Die Extremititen sind in der Regel asymmetrisch steif 
fortgestreckt, Kategorie 2b. Die in Abb. 3e und f gezeigten Stellungen 
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sind durch das Experiment gegeben und sollen Erwahnung finden, wenn 
iiber den Grad der Thanatose gesprochen wird. 

Symmetrisch eingekrimmt, la, halt die Extremitaten, Femur in 
Ebene des Kérpers und Tibia fast rechtwinklig dazu, Pterostichus ob- 
longopunctatus F., neben Broscus cephalotes L. der zweite Vertreter der 
fiir Thanatose sonst so wenig disponierten Carabiden. 


~ 


Abb. 3. Broscus cephalotes L. in Thanatose. a—c Riickenlage, verschiedener Grad; d gestiitzt 
auf Extremitaéten und Abdomen; e gestiitzt auf Mandibeln und Extremititen; f schwebend, mit 
Mandibeln sich am Holzstab haltend. Stellung c die gebriiuchlichste. 


Necrophorus vespillo L. halt die Extremitaiten im Gegensatz zu den 
anderen bisher untersuchten Silphiden weit fortgestreckt. 

Zur Kategorie 1b, symmetrisch fest angedriickt, gehért Hister quadri- 
notatus Scriba. 

Lucanus cervus L., der durch Streichen und Klopfen auf den Riicken 
oder durch plétzliches Umwerfen in Riickenlage in Akinese versetzt 
werden kann, zeigt eine ausgesprochene Asymmetrie in der Haltung 
seiner Extremitiiten. Diese sind in geringem Grade (Abb. 4a und b) 
fortgestreckt oder eingekriimmt, 2a und b (Abb. 4c) 
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Ktwas mehr Symmetrie herrscht bei Dorcus parallelopipedus L. vor, 
dessen Neigung zur Thanatose starker ist als die seines Verwandten 
Lucanus cervus L. Die Haltung der Extremititen in Riickenlage ist 
asymmetrisch mehr oder weniger eingekriimmt, 2a, in Ventrallage sind 
die Beine ahnlich wie bei Lucanus cervus L. asymmetrisch fortgestreckt, 2b. 

Strenge Symmetrie herrscht bei den Aphodien. Aphodius subterra- 
neus L., Aph. fimetarius L., Aph. rufipes L., Aph. sordidus F.., Aph. rufus 
Mot. und Aph. erraticus L. haben im wesentlichen dieselbe Extremi- 
tatenhaltung: fest angedriickt oder aber wenigstens das Femur fest an- 
gedriickt, wahrend die Tibia mit der Tarse etwas gehoben ist, Kate- 


Abb. 4. Lucanus cervus L. in Thanatose. 
a in Rickenlage; b in Bauchlage, Vorderextremitaten 
emporgehoben; c in Seitenlage. 


gorie 1b. Die Neigung zur Thanatose ist bei Aphodien sehr stark, schon 
leises Beriithren, z. B. beim Herauskratzen aus dem Dungballen, laBt sie 
akinetisch werden. 

Mit fest angedriicktem Femur und mehr oder weniger eingekriimmter 
Tibia und Tarse, 1b, sieht man Geotrupes silvaticus Panz. in Thanatose. 

Ungleichmafgig ist die Extremititenhaltung bei Hoplia graminicola 
F., Amphimallus solstitialis L., Phyllopertha horticola L. (Abb. 5) und 
Anomala aenea DEG. 

Symmetrisch fest angedriickt, 1b, ist die Beinhaltung bei Potosia 
cuprea F. (Abb. 6) und Sphaeridium scarabaeoides L. 

Eine auffallende Einheitlichkeit zeigen in der Extremitatenhaltung 
die einzelnen Arten der Coccinelliden. Die Extremititen liegen dem 
Korper fest an, 1b, und sind so eingeknickt, daf die Tibia beinahe dem 
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Femur anliegt. Mit der Thantose fallt zeitlich das bekannte Bluten aus 
priformierten Offnungen in der Gelenkhaut zwischen Femur und Tibia 
zusammen. Untersucht wurden: Epilachna 22-punctata (globosa) L., 


b c 

a 

Abb. 5. Phyllopertha horticola L. in Thanatose. a und b in Riickenlage, asymmetrische 
Beinhaltung; ¢ in Bauchlage nach Klopfen auf den Riicken. 


Exochomus quadripustulatus L., Coccinella 7-punctata L., Coce. 5-punc- 
tata L., Cocc. bipunctata L. und Cocc. conglobata L. 

Bei den Dermestiden Dermes‘es lardarius L., Derm. vulpinus F. und 
Anthrenus verbasci L., dem Byrrhiden Byrrhus pilula L. (Abb. 7) und 
den Elateriden Corymbites aeneus L. (Abb. 8) und Ectinus aterrimus L. 
werden die Extremitiaten in der Regel fest an den Korper gedriickt, 1b. 
Anthrenus verbasci L. und Byrrhus pilula L. besitzen auf der Ventral- 
seite gleichsam als morphologische Anpassung an die Thanatose Ver- 
tiefungen, in die die Extremitaten gedriickt werden. Dabei werden 
von Byrrhus pilula L. die Tarsen unter die breite, plattenformige Tibia 
geklappt, so daB bei starker Einkriimmung des Kopfes das Tier tatsach- 
lich einer schwarzen Pille gleicht. Die Schutzfunktion der Thanatose 
wird hier besonders anschaulich demonstriert. Auffallend ist das baldige 


Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8. 
Abb. 6. Potosia cuprea ¥F. in Thanatose in Riickenlage. — Abb. 7. Byrrhus pilula L. in Thanatose 
in Riickenlage; Tarsen unter die Tibiae gelegt. — Abb. 8. Corymbites aeneus L. in Thanatose 


in Riickenlage. 


Refraktarwerden der Elateriden in der Gefangenschaft. In der Natur 
fallen sie beim Beriihren der Pflanze, Erschiitterung, unter Herabfallen 
sofort in Thanatose. 


Auch Anobium striatum Orv. (Abb. 9) driickt die Extremitiiten 
fest an, Ib. 
Asymmetrisch fortgestreckt werden die Beine bei Blaps mor isaga L. 


(Abb. 10) und Harpiwm inquisitor L., wihrend Lagria hirta L. sie schwach 
einkriimmt. 
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Nicht einheitlich ist die Beinhaltung bei den Chrysomeliden. Wahrend 
die Extremitaten bei Cryptocephalus aureolus SUFER., Ohrysomela violacea 
Miu., Chrys. polita L., Plagiodera versicolor Latcn. und Cassida nebu- 
losa L. fest angedriickt sind, 1b, halten Agelastica alni L. und Galeruca 
tanacett L. (Abb. 11) sie meist fortgestreckt. 

Neben der Haltung der Extremititen, die die Muskelspannung be- 
sonders augenfallig macht und somit ein Gradmesser fiir den Muskel- 
tonus ist, erkennt man in der verschieden starken Einkriimmung des 
Abdomens, die mit einer Einkriimmung des Kopfes und dem Anlegen 
der Antennen verkniipft sein kann, den Tonusgrad. Auch das Ausein- 
anderweichen der Mandibeln in der Thanatose ist ein Kennzeichen fiir 
die Heraufsetzung des Muskeltonus. 

Starke Einkriimmung des Abdomens und des Kopfes mit Anlegen 
der Antennen als Zeichen hochgespannter Muskulatur zeigen fast immer 
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Abb. 9. Abb. 10. Abb. 11. 
Abb. 9. Anobiwm striatum OLIV. in Thanatose. ain Riickenlage; b Seitenlage, Antennen zwischen 
Extremitaten in der Sagittalachse des Kérpers. — Abb.10 Blaps mortisaga L. in Thanatose. — 
Abb. 11. Galerwca tanaceti L. in Thanatose, gestiitzt auf Hinterextremititen und Abdomen, 
Mittel- und Vorderextremitaten emporgehoben, Tarsen gekreuzt. 


die sechs angefiihrten Silpha-Arten (Abb. 2) und Necrophorus vespillo L. 
Die Silphen sondern bei der Einkriimmung des Abdomens fast immer 
einen starken Abwehraftertropfen ab, manchmal zeigt sich auch ein 
Mundtropfen. Eine starke Einkriimmung des ganzen Korpers — bei 
Silphen mit Aftertropfen — zeigen auch die Larven von Silpha obscura L. 
(Abb. 12), Phosphuga atrata L. (Abb. 13), Dermestes lardarius L., Derm. 
vulpinus F. und Potosia cwprea F. (Abb. 14). Bei ihnen ist diese Kriim- 
mung der einzige sichtbare Ausdruck der Anderung des Muskeltonus 
und das Kennzeichen der Thanatose. 

Das ausschlieBliche Einkriimmen des Kopfes mit oder ohne Anlegen 
der Antennen findet sich in erster Linie wohl bei solchen Arten, deren 
Abdomen infolge eines kraftigen Chitinskelettes auf der Ventralseite 
mebr oder weniger unbeweglich ist. Eine Einkriimmung des Kopfes und 
des Prothorax kann man bei Hister quadrinotatus Scriba, Potosia cwprea 
F., den Coccinelliden, den Dermestiden: Anthrenus verbasci L., Dermestes 
lardarius L., Derm. vulpinus F., ferner bei Byrrhus pilula L., Anobium 
striatum Oxtv., Opatrum sabulosum L. und den Chrysomeliden beobachten. 
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Die Mandibeln weichen in Thanatose erheblich auseinander bei 
Broscus~cephalotes L., Dorcus paralellopipedus L. und bei LTucanus 
cervus L. 

Die angefiihrten AuSerungen eines heraufgesetzten Muskeltonus: 
Haltung der Extremitaiten, Einkriimmung des Abdomens und des 
Kopfes, Anlegen der Antennen, Auseinandersperren der Mandibeln, 
Auspressen von Blutstropfen und besonderen Sekreten erweisen sich 
simtlich graduell abgestuft. Dementsprechend ist das Bild der Thana- 
tose, das die Individuen einer einzelnen Kaferspezies bieten, verschieden- 
artig. Diese Verhaltnisse werden besonders deutlich durch die Abbil- 
dungen thanatosierender Individuen von Silpha obscura L. erlautert. 
In Abb. 2a sehen wir den leichtesten Grad: ganz schwach gekriimmtes 
Abdomen, keine Einkriimmung des Kopfes, nur der Prothorax gehoben, 
die Antennen nicht angelegt und nur schwache Einkriimmung der Ex- 
tremititen. Dagegen bieten die Abb. 2b—f, unter sich graduell ver- 
schieden, ein anderes Bild der Thanatose. Den extremsten Grad sehen 
wir in Abb. 2f mit den rechtwinklig zum Kérper hervorgestoBenen Ober- 
schenkeln und dem auBerordentlich stark eingekriimmten Hinterleib. 

Auch die Abb. 3 von Broscus cephalotes L. laBt die verschiedenen 
Grade der Thanatose bei ein und derselben Art erkennen: leichtester Grad 
in Abb. 3a, extremster in 3c. 

Noch wiahrend der Thanatose der Kafer sinkt der Muskeltonus lang- 
sam. Dies ist gut zu beobachten z. B. bei Broscus cephalotes L. Die 
starr fortgestreckten Vorder- und Mittelbeine, Abb. 3c, erfahren eine 
leichte Einknickung, wie in Abb. 3f etwa. Die energisch nach unten ge- 
driickten Hinterbeine, Abb. 3c, die den Hinterleib von der Unterlage 
emporheben, heben sich; das Abdomen kommt auf die Unterlage zu 
liegen, und es bietet sich schlieBlich das Bild wie in Abb. 3b. Ebenso 
nahern sich ganz allmahlich die anfangs weit auseinander gesperrten 
Mandibeln. 

Bei Silpha obscura L. zeigt sich die Entspannung in dem allmahlichen 
Strecken des Abdomens, dem Heben der Antennen und in der Erschlaf- 
fung der Beinhaltung. Die in Abb. 2f stark herausgestoRenen Femora 
haben dann in der Entspannung etwa die Stellung wie in Abb. 2e. 

Proportional dem Grade der Thanatose ist auch die Herabsetzung 
der Reflexerregbarkeit, je stiirker die Thanatose, desto mehr ist die 
Reflexerregbarkeit ausgeschaltet. Wie die Abb. 2g und die Abb. 3d und 
e zeigen, ist einmal der Gehreflex, der sonst bei Beriihrung der Tarsen 
mit der Unterlage ausgelést wird, ausgeschaltet. Ferner ist im allge- 
meinen jede Reflexerregbarkeit der Mundwerkzeuge, die sonst so empfind- 
lich gegen Beriithrung sind, ausgeschaltet. Das Tier stiitzt sich manch- 
mal lange Zeit auf die Mandibeln. Eine Ausnahme macht der Carabide 
Broscus cephalotes L., Abb. 5f. Ein zwischen die Mandibeln gebrachtes 
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Holzstiick wird, wie v. LENGERKEN zuerst gezeigt hat, so fest gepackt, 
da8 man das Tier hochheben kann, ohne da die rechtwinklige Ein- 
stellung der Korperlangsachse zum Stiibchen geindert wird. 

Auch eine zwischen die Mandibeln von Silpha obscura L. gettihrte 
Nadel lést Bewegung der Mandibeln aus. Bei dieser Gelegenheit méchte 
ich noch erwahnen, dab Silpha obscura L. selbst in hochgradiger und lang- 
dauernder Thanatose in Intervallen die Mandibeln bewegt, und daf auch 
otter rhythmische Zuckungen in den Vordertarsen zu beobachten sind. 

Ausgeschaltet ist ferner bei extremer Thanatose der Klammerreflex 
der Tarsen. Ganz allgemein ausgeschaltet ist der Umkehrreflex wihrend 
der Thanatose in Riickenlage. 

Erstaunlich ist die hochgradige Analgesie wahrend der Thanatose. 
Silpha obscura L. wurde in starker Thanatose z. B. mit der Nadel durch- 
bohrt, ohne da das Tier irgendwie reagierte. Unempfindlich sind die 
akinetischen Tiere auch gegen das Pressen der Extremititen und An- 
tennen. 

Als Kennzeichen fiir Thanatose nennt SzyManskKy (24) noch die Tat- 
sache, daB kurz aufeinanderfolgende Reize die Thanatose verlaingern 
und vertiefen, wahrend die Hypnose durch einen Berihrungsreiz unter- 
brochen wird. 

Zusammentfassend laBt sich sagen, daB die Thanatose ber Kdfern sich 
in einem heraufgesetzten Muskeltonus dufert, der seinen Ausdruck in der 
Halitung der Extremitaten, der Einkriimmung des Abdomens und des Kopfes, 
dem Anlegen der Antennen, Auseinandersperren der Mandibeln, dem Aus- 
pressen von Blutsiropfen und Sekreten findet. Diese Erscheinungen sind 
graduell abgestuft. Im allgemeinen ist jeder Art eine bestimmte Extremi- 
tdtenhaltung eigen. Wdhrend der Thanatose sinkt der Muskeltonus lang- 
sam, die Reflexerregbarkeit ist herabgesetzt oder zum Teil ausgeschaltet, und 
weitgehende Analgesie ist bemerkbar. 


3. Die Dauer der Thanatose. 
a) Bei erstmaligem Reiz. 

Die Dauer der Thanatose ist im allgemeinen abhangig von ibrem 
Grade. Hochgradige Thanatose dauert linger als leichte. Somit haben 
wir in der Feststellung der Dauer der Thanatose ein Mittel, das uns ge- 
stattet, den Grad der Akinese zu messen. Soll die Dauer der Thanatose 
ein Gradmesser fiir ihre Intensitit sein, so konnen nur Zahlergebnisse 
als Vergleichsmaterial dienen, die aus Untersuchungen mit einem Tier- 

material stammen, das in einem gleichen physiologischen Zustand sich 
 befand. Es ware z. B. falsch, wollte man Silpha obscura L. im Winter 
beziiglich der Dauer untersuchen und etwa Broscus cephatotes L. im 
Sommer zur Zeit der Eiablage, beide Ergebnisse miteinander vergleichen 
und schlieBen: bei Silpha obscura L. dauere die Thanatose langer. 
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Da der Grad der Thanatose von der Starke, was weiter unten aus- 
gefiihrt wird, und auch von der Art des Reizes bedingt wird, so sind 
Reize gleicher Art und gleicher Intensitat fiir eine Versuchsreihe zu 
verwerten. 

Wiederholte Reize bei ein und demselben Tier beeinflussen die Dauer 
der Tanatose. Das soll auch weiter unten ausgefiihrt werden. Es diirfte 
somit fiir die mdglichst exakte Feststellung der Dauer der Thanatose 
bei einer Tierart der erstmalige Reiz, dem die Individuen ausgesetzt 
werden, wertvoll sein. 

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte sind die Tabellen 1 
bis 7 iiber die Dauer der Thanatose bei erstmaligem Reiz aufgestellt 
worden. 

Die Tabellen 1—5 beziehen sich auf Silpha obscura L. Es wurden 
nach Tabelle 1 19 Versuchstiere am 17. November 1925 untersucht. Die 
Tiere waren ungefiittert und befanden sich im Winterquartier bei --15° C. 
Das Ergebnis der Serie zeigt, daB die Dauer der Thanatose individuell 
verschieden, im allgemeinen aber ziemlich hoch ist; bei 12 Tieren 
schwankt sie zwischen 1’ und 9,4’, bei 7 Individuen geht sie unter den 
Wert von 1’ hinunter. 


Tabelle 1. Dauer der Thanatose bei Silpha obscura L. bei erstmaligem gleich- 

gearteten und gleich starken Reiz. Reiz: Kurzer StoB mit stumpfer Pinzette 

auf Brust in Riickenlage. Zeit: 17, November 1925. Temperatur: +15°C im 

Aufbewahrungs- und 22° C im Experimentierraum, Die Tiere waren angefiittert 
und befanden sich im Winterquartier. 


19 Versuchstiere. 


Gee Dauer Gen Dauer é Dauer ¥ Dauer 
Nr.) schlecht |__ 22, | Nr. schlecht = ee oahteoht he en = 
Minuten Minuten Minuten Minuten 
pers epee remeerss ra ! Lents 
217 9 Wl 28 eee 0,30 117] ¢ 140 | 8| ¢ 6,20 
Sik 3G 0,5 116) 9g 2,20 |19| 9@ 1,20 }10| ¢ 0,60 
6] 3 4,3 1 eek 0,20 |20) 9¢ 240 |11| ¢ 1,00 
9} gQ 416 (Pa 0,40 ]13) 3g .| 9,40 ]21| 9 3,00 
12; ¢ 0,15} 5| ¢ L005 1. Fp 0,70 | 


Durchschnittsdauer: 2,2’. 


Tabelle 2 und 3 zeigen Versuche mit 22 anderen Tieren. Die am 
8. 11. 1926 untersuchten Tiere befanden sich unter den gleichen Be- 
dingungen wie die 19 vom 17. November 1925. Sie waren ebenfalls un- 
gefiittert, befanden sich bei +-15°C im Winterquartier. Doch diirfte 
der Umstand, daB die zweite Serie sich erheblich linger im Winter- 
quartier befand (18. XI. 25 bis 8. IT. 26), auch ihren physiologischen Zu- 
stand beeinfluBt haben. Das kommt auch.in dem Ergebnis der Ver- 
suchsreihe, wie ein Blick auf die Tabelle 2 zeigt, zum Ausdruck. Wahrend 
in Tabelle 1 63, 16% der Tiere eine Dauer von 1’ und dariiber hinaus auf- 
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weisen, sind es in Tabelle 2 77,27%. AuBerdem ist die héchste Dauer 
in 2 18’, auch ist eine wesentliche Steigerung der Dauer im allgemeinen 
zu bemerken. 


Tabelle 2. Dauer der Thanatose bei Silpha obscura L, bei erstmaligem Reiz 

von gleicher Art und Intensitét. Reiz wie in Tabelle 1, — Zeit: 8. Februar 

1926. Temperatur: +15°C im Aufbewahrungs- und +18°C im Experimentier- 
raum, Die Tiere waren ungefiittert im Winterquartier, 


22 Versuchstiere. 


Ge. Dauer 4 Ge- Dauer " Ge : 

Nr. schlecht ee ae Nr. schlecht rire! Nr. sbhicaht 2 | schlecht 
1 3 Cy no 16 |13|/ ¢ 

2 fe) CTR ges meer 10,5 |14/ @ 

3 fe) 0,3] 9| ¢ 80 |15| 4 

4 3 11 }10| ¢ 85.116) © 

5. es 14 fli. gs bo4)17 4.2 

6| 9g 05112) -9 5,8 


Durchschnitisdauer: 5,38’, 


Tabelle 3. Dauer der Thanatose bei Silpha obscura L. bei erstmaligem Reiz 
von gleicher Art und gleicher Intensitaét. Rei: Kurzer Sto8 mit stumpfer 
Pinzette auf Brust in Riickenlage. Zeit: 22. Februar 1926, 
Temperatur: +17,5° Cim Aufbewahrungsraum, +20,5° Cim Experimentierraum. 

Die Versuchstiere wurden mit Schabefleisch gefiittert. 
Allgemein wurde dunkler gr6Berer Aftertropfen abgeschieden, 


13 Versuchstiere, 


Dauer am Dauer am 
Nr. | Geschlecht | jy eae SPORES > Nr. | Geschlecht | in oe | Bee ca 7 
22 2 0,2 Welk 14 2 9,0 5,2 
20 Q 3,9 12,5 is} og 5,6 0,6 
19 i 2 2,7 0,3 2 ee 0 | 4,2 
5 rf 0,3 15,4 21 je) 0,05 ‘5934 
11 rot 0,05 3 4 3 0 1 
12 Q 0,4 : 5,8 8 3 1,7 10,5 
9 2 2,9 8,0 
Durchschnittsdauer : 2,06’ 6,0’ 


Bemerkung: Die 13 Versuchstiere gehéren zu den 22 vom 8, II. 26, sind also 
mit einem Teile derselben identisch. Die physiologischen Bedingungen wurden 
geindert durch Fiitterung und Heraufsetzung der Temperatur des Aufbewah- 
rungsraumes um 2,5°C, von +15°C auf +17,5°C. 


Von diesen 22 Individuen wurden 13 mit Schabefleisch gefiittert und 
in einem Raum aufbewahrt, dessen Temperatur um -+2,5° C hoher war, 
also -++17,5° C betrug. Die hohere Temperatur und die Nahrung bewirkte, 


da® die Tiere zum Teil das Winterquartier verlieBen und sich bewegten. 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 2 
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Das Ergebnis der Untersuchung dieser 13 Tiere bringt Tabelle 3. Nur 
46,15% der Versuchstiere geht in der Dauer iiber 1’ hinaus; ganz all- 
gemein ist die Dauer gesunken, die Maximaldauer ist 9’, und 2 Tiere 
(15,4%) sind tiberhaupt refraktar. 

Die Tabellen 4 und 5 bringen Versuchsreihen mit 39 Tieren, die in 
der Zeit der Eiablage untersucht wurden. Silpha obscura L. erreicht 
Mitte Juni das Maximum der Eiablage (HnyMons, v. LENGERKEN, 7). 


Tabelle 4. Dauer der Thanatose bei Silpha obscura L. bei erstmaligem gleich- 
gearteten und gleich starken Reiz. Reiz: Druck auf Brust mit stumpfer Pinzette 
in Riickenlage. Zeit: 15, Juni 1926. — Temperatur: +20,5° C. 


15 Versuchstiere. 


Nr. Geschlecht Dauer in Minuten Nr. Geschlecht Dauer in Minuten 
————_ 
1 { 3 1,2 5 { 3 0,03 
\ Q 0,05 \) 2 Ls 
oe 3 0,25 3 ial 3 0,3 
| fe) 0,13 \ f°) 0,5 
Q | 0,1 | 3 0,1 
eS ¥ , 
\ ES 1,6 a ce) 0,13 
Mek: Q 0,1 8 3 0,25 
\ 3 0 


Durchschnittsdauer: 0,4’. 


Tabelle 5. Dauer der Thanatose bei Silpha obscura L. bei erstmaligem gleich- 
gearteten und gleich starken Reiz. Reiz: wie in Tabelle 4. — Zeit: 23, Juni 
1926. — Temperatur: +21°C, 


24 Versuchstiere. 


NE ee veh aes nists Bi, ice os Min.| Xt eecce in Min. 
3} je) 0,4 
= 2 23 
3 2 1,35 
2 2 0,3 
3 3} 0,75 
3 3 1,15 
Durchschnittsdauer: 0,48’. 


Die Tiere diirften sich gerade um diese Zeit in einem gleichmafigen 
optimalen physiologischen Zustand befinden und iiber die Dauer der 
Thanatose ist deshalb in diesem Zustand sicherlich das klarste Bild zu — 
gewinnen. Tabelle 4 und 5 zusammengenommen zeigen, da nur 17,95% 
der Tiere eine Thanatosedauer von 1’ und dariiber haben, 15,4% sind 
refraktar, das Maximum der Dauer ist 2,3’. Es diirfte die Dater der 
Thanatose bei Silpha obscura L. in der Natur im normalen Zustande 


in den meisten Fallen weniger als 60 Sekunden betragen. 
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Das Resultat der Untersuchung von Silpha obscura L., Tabelle 1—5, 
in bezug auf die Dauer der Thanatose bei erstmaligem Reiz kann dahin 
zusammengefaBt werden, daB die Dauer abhdngig ist vom physiologischen 
Zustand der Tiere. So ist sie z. B. bedeutend langer bei iiberwinternden 
Tieren. 

Tabelle 6 bringt das Ergebnis der Untersuchung an Broscus cepha- 
lotes L. 42,86% der Tiere haben eine Dauer von 1’ und dariiber, refraktar 
sind 21,43%, also mehr als bei Silpha obscura L. Das Maximum der 
Dauer ist 4,6’. Bei Broscus iibersteigt also einerseits die Dauer der 
Thanatose die von Silpha obscura L., andererseits ist die Anzahl der 
refraktaren Tiere gréBer. Nach meiner Erfahrung wird Broscus in der 
Gefangenschaft im Laufe der Zeit immer mehr refraktir. 


Tabelle 6. Dauer der Thanatose bei Broscus cephalotes L, bei erstmaligem 
gleichgearteten Reiz. Reiz: Erfassen mit Pinzette. — Zeit: Mai und Juni 
1926. — Temperatur: etwa +20° C. 


Individ. Dauer in 
Nr. Minuten 


Individ. Dauer in 
Nr. Minuten 


Individ. 
Nr. 


Dauer in 
Minuten 


Individ. Dauer in 
Nr. Minuten 


i ale! ee 
2-1 0.05 13 0 
3 0,1 14 4,6 
4 1,15 


In Tabelle 7 ist die Dauer der Thanatose bei erstmaligem Reiz fiir 
58 untersuchte Arten angegeben. Bei einigen Arten: Melanotus rufipes 
Hrsst., Elater balteatus L., Tenebrio molitor L., Leptura rubra L. und 
Hylotrupes bajulus L. ist Thanatose nicht beobachtet worden. Wie aus 
Tabelle 7 hervorgeht, ist die Dawer der Thanatose fiir jede Art verschieden. 


b) Dauer der Thanatose bei gesteigertem Revz. 


Daf die Thanatose durch bestimmte Reize ausgelést werden kann, 
hat das Experiment ergeben. Es blieb noch die Frage zu beantworten, 
wie ein Kafer sich wiederholten Reizen gleicher Art gegeniiber verhalt. 
Die Wiederholung kann in gleicher Starke geschehen, oder in verstark- 
tem MaBe wieder einsetzen. Nach RerstncER (22) sind Dauer und Reiz- 
stirke proportional. Er fand: Blaps bei einmaligem pes pgilege 
3,5’ Thanatose, bei 6fterem Beklopfen mit dem Finger 105; Thanatose ; 
Silpha bei kraftiger Reizung 10’, bei schwacher Reizung nur einige 
Sekunden Thanatose. . ; 

Es wurden die Arten auf ihr Verhalten verstarkten Reizen gegentiber 
gepriift. Zunichst wurde ein schwacher Reiz ausgetibt, dem ein oe ek 
lich verstarkter folgte. Das Ergebnis kommt in Tabelle 8 zum Ausdruck. 


5 ; 4 
Es zeigt sich fast allgemein eine oft erhebliche Zunahme o Dauer der 
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Tabelle 7, Dauer der Thanatose bei erstmaligem Reiz bei 58 Arten. 


unter- 
Kiferart Tag suchten Art des Reizes de 
Indi- Dau 
viduen | in M 
Silpha obscura L, .... .(|47. XI 25 19 9, 
SWo Tie6 | 99 18,¢ 
22, IL. 26 9. 
15. VI. 26 | ‘ 
23, VI. 26 cab 2.5 
14, VIIL. 26 4 Druck auf Brust in Riickenlage bs 5s 
Oeceoptoma thoracica L, . . . Juni 26 4 0, 
Phosphuga atrata L.. . . . . | 31, VII. 26 6 | 8, 
Blitophaga opaca L.. . . . . | 11. XT. 25 5 | | 43 
Thanatophilus rugosus L, . . | 12, XI, 25 4 | 0,! 
sinuatus F. Fi TROT 25 o 13 
‘Bregene cephalotes L. . . .- 62) “VWie26 14 Erfassen mit Pinzette u. Druck} 4, 
Pterostichus ahtoagepinciariak: 14, XI, 25 8 Festhalten in Riickenlage.. .| 1, 
Necrophorus vespillo L, . . .| 7. VIIL. 26 2 : ‘s | Oz 
Jf ‘ste Ls SoRIBA, . | 9 VI. 26 3 Dek eo Rate 0, 
Lucanus cervus L, . . A Juni 26 cane) Klopfen auf Riicken u, plétzl. | 1, 
Dorcus parallelopipedus 7 oc 2 6 \J Umkehr in Riickenlage . ./| 2,’ 
Aphodius subterraneus L. . .« Juli 26 3 | 5, 
ae fimetarius L. . . . | 30. VIL. 26 Be 23 

4 T ‘ | 
”  onditue #,|| |) AB VEEL |6| 2 | Druck anf Brust in Rickenlage | >! 
* rufus MOLL. ~. « August 26 3 1, 
erraticus Ly. . . > August 26 3 4. 
Geotrupes stlvaticus Panz, - » 129). VIE 26 7 | Klopfen auf Brust in Riickenlage | 0, 
Hoplia graminicola F. : 2D SV el Se s : , 0, 
eerie solstitialis L.. .| 6, VIL26| 9 Plotzl, Umkehr in Riickenlage| 
Phyllopertha horticola L. ..|12, VI.26| 16 Fallenlassen, Druck auf Brust | 3,! 
Anomala aenea Dna. . . ..| 2, VIII. 26 6 Pl6tzl. Umkehr, Sto8 auf Brust | 1. 
Potosia eupren sts.  yeuee 20. VIII. 26 3 Erfassen mit Pinzette u. Druck | 0, 
Sphaeridium scarabaeoides L.. | 9. VI. 26 2 i. 
Epilachna 22-punctata (glo- 

bosa) L, aout 3. VIII. 26 3 0, 
EHxochomus quadripustulatus i 3. VIII. 26 3 0, 
Coccinella 7-punctata L.. . . | 30, VI. 26 9 3, 
: Dip ss at i +s at we oa ; Druck auf Brust in Riickenlage a 
es conglobata L, . . . | 20, VII. 26 3 0, 
Anthrenus verbasci.-L. ... . . | 13. VII. 26 4 Py 
Dermestes lardarius L,. . . . | 30, VII. 26 4 i 
5 vulpinus FE... . . | 30, VIL. 26 5 1F 
Byrrhus pilula L.. . . . . .| 3, VITI. 26 4 4, 
Corymbites aeneus L, . . . . | 29, IV. 26 5 | 3; 
Melanotus rufipes Heres, . . | 16, VII. 26 2 | ¢ 
Hlater balteatus L, . .... Juli 26 2 |? létzliche Umkehrin Riickenlage ( 
Ectinus aterrimus L, ... .| 8. VIL. 26 3 | p 
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Tabelle 7, (Fortsetzung.) 


Zahl der 
“$ unter- 
Kaferart Tag suchten Art des Reizes 

obium striatum OLIV... .| 8. VIL. 26 8 Bertihren mit Finger od. Pinsel 
atrum sabulosum Cee erie OVI: 26 3 Druck auf Brust in Riickenlage 
aps mortisaga L, . . . . .| 6, VIIT. 26 6 Klopfen auf Riicken. Scie 
mebrio molitor tie eet Juli 26 2 Druck in Riickenl. Fallenlassen 
gria hairiest eh S| Juli 26 3 Druck auf Brust in Riickenlage 
urpium imquisitor L. . . . | Mai 26 9 Rallenlassen’ 20,0. eae 
ptura rubra L, . 2... | Juni 26 6 |) 
jlotrupes bajulus L. . . . .| 20. VII. 26 Sei Fallenlassen, Druck .., . ., 
yptocephalus aureolus SuFFR. | 3, VIII. 26 5 
rysomela violacea MULL, = | 
Chrys. goettingensis L, . | 
Dike paleo t: ‘ ieee Se : Druck auf Brust in Riickenlage 
ugiodera versicolor LAIcH., 3. VIII. 26 2 | 
elastica alni L, 8. VI. 26 2 
feruca tanacett L.. . . . -| 29. VII. 26 3: Erfassen mit Pinzette von oben 

VEMOMID GG ken Boake as 
ssida nebulosa L. .. . .| 15, VIII. 26 3 Druck in Riickenlage . . . 
jorrhynchus atroapterus Dec. 4. VI. 26 7 || Fallenlassen, Bertihrung, Devel 
‘ophosomus rufipes SrepuH.. 3, VIII. 26 So \rin® Raekenlage,. 28°20 
ytonomus polygont L. . = | 3 VET 26 2 Druck in Riickenlage auf Brust | 
OOCsR DULY Lite me ee | Lp Ve OG 3 Heillenlsssenzeee se nen 


Thanatose ber gesteigertem Reiz. Keine Steigerung war nur bemerkbar 
bei Broscus cephalotes L., bei den Elateriden Corymbites aeneus L. und 
Ectinus aterrimus L. 


c) Die Dauer der Thanatose bei wiederholtem Reiz, und zwar 
a) in bezug auf Reizermiidung. 

Wiederholte Reize bewirken, worauf auch REISINGER (22) hinweist, 
eine Abnahme der Dauer der Thanatose. v. LENGERKEN (7) unterscheidet 
auch fiir die Thanatoseerscheinungen der Kafer eine Reizmiidigkeit und 
eine Reizgewohnung. Reflexmiidigkeit tritt nach v. LENGERKEN (7) ein, 
wenn Reize gleicher Intensitat entweder in zeitlich sukzessiv abnehmen- 
den oder in gleichen Intervallen auf die Versuchstiere einwirken. 

Es ist nun nicht so, daB zwischen Reizwiederholung und Thanatose- 
dauer eine GesetzmaBigkeit in der Weise besteht, daB die Dauer in dem 
Ma8e abnimmt, als die Zahl der Reize zunimmt. Meist ist es so, daB 
die Dauer abnimmt, dann wieder plotzlich ansteigt, um wiederum bis 
zum Refraktaérwerden abzunehmen. In einer Kurve ausgedriickt, wiir- 
den mehrere Maxima vorhanden sein, aber im ganzen macht sich eine 


fallende Tendenz bemerkbar. : 
Die Untersuchungen kénnen nun so angestellt werden, daB zunachst 
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Tabelle 8. Dauer der Thanatose bei gesteigertem Reiz fiir 58 Kaferarten, 
a ee 


Dauer in Dauer in 

Minuten bei Minuten be 

Kaferart schwa- | gestei- Kaferart schwa- | gest 

chem | gertem chem | gerte 

Reiz Reiz 

Silpha, obscura Va) ee eee | 0,53 | 2,25 | Coccinella conglobata L. . . . — — 

Oeceoptoma thoracica L, . . . | O,1 0,83 | Anthrenus verbasci L. . . . . | 0.3 2.5 

Phosphuga atrata lL. ... . 0.4 7,5 Dermestes lardarius L. .. .| 0,06 | 1,5 

Thanatophilus rugosus L. . . 0,2 0,75 —s vulpinus F. Saree pe Om 0 35 Yar 

sinuatus F.. . | 0,45 | 1,2 | Byrrhus pilulal.. ..../| 1,1 | 84 

Blitowkana Opacdli ae . | 0,4 | 2,25 | Corymbites aeneusL. . . . .| 3,6 3,6 

Broscus cephalotes L. . . . . | 4,6 | 4,6 | Melanotus rufipes HRsst. . | refraktar 

Necrophorus vespillo L, | 0,1 | 0,2 | Hlater balteatusL. .... - | refraktar 

Pierostichus oblongopunc- Ectinus aterrimus L. | 2,5 2,5 

iatuss F 0,06} 1,2 Anobium striatum Outy.. . .| 2,0 5,0 

Hister peas Sorta As a OL2 0.7 | Opatrum sabulosum L, . . . 0,2 3,0 

Lncamis corvus Ga 5+) 1058 1,1 | Blaps mortisaga L. . | 0,5 5,0 

Dorcus parallelopipedus a Bhp sce! 6,0 | Tenebrio molitor L. . . .-+. | refraktar 

Aphodius subterraneus L. . . | 0,3 555 Lagria Wate, os ene ole 3,0 

es fimetarius L.. . . | 0,4 | 3,0 | Harpium inquisitor L. . . .| 0,4 0,6 

$s rufipes L. . . . . | 0,2 8,0 | Leptura rubra Ll. . ...: . refraktar 

is sordidus F.. 44) Soe oe Hylotrupes bagel ie eee refraktar 

rufus MoLu. .. .« | 0,3 | 1,5 | Cryptocephalus a 1 SUFFR, 0,6 3,0 

eraticus L.. . . . | 0,5 | 4,0 | Chrysomela:violacea MULL. = 

Cape silvaticus Panz.. . | 0,05 | 0,3 goetimmgensis) Ts >=... Sao No 2,0 

Hoplia graminicola F, . . . | 0,03 0,45 | Chrysomela polita L. . . . | 0,05 | 2,0 

Amphimallus solstitialis L. . | 0,2 | 5,0 | Plagiodera versicolor Latou, on One 0,1 

Phyllopertha horticola L. . . | 0,05 | 2,5 | Agelastica alni L, .... ./| 0,06} 0,3 

Anomala aenea Dza. | 0.2 | 1,0 | Galeruca tanaceti L.. . . . .| 0,5 4,0 

Potosia cuprea F, . . . | 0,03] 0,5 | Cassida nebulosa L. . . ..| 0,4 1,0 

Sphaeridium secondinenides 3 . | O. 1,6 | Otiorrhynchus atroapterus Duc. | 0,5 | 11,0 

Epilachna 22-punctata (glo- | Strophosomus rufipes Starx. . | 0,1 OE 

bosa) L. . 0.2 0,5 | Phytonomus polygoni L.. . . | 0,2 0,6 

Exochomus quadripustlatus Th 0,25 | 0;6 | Pissodes “pina DL, (2... eo) oul Ose es 
Coccinella 7-punctata L, . . . | 0,1 |. 2.8 
Sohenonnshardysas. acl Ota OS 
bipunctata 1, jal nae One 


Reize gleicher Intensitiit in bestimmten Intervallen auf das Versuchs- 
objekt einwirken. Tritt Refraktiirwerden ein, so kann durch verstirkte 
Reize dieses zu iiberwinden versucht werden, bis dann schlieBlich de- 
finitive Reizmiidigkeit eintritt (v. LeNGeRKEN). Oder aber, es kénnen 
nur Reize gleicher Art und gleicher Intensitét angewandt werden, bis 
‘das Tier refraktiir wird. Fiir die Feststellung der Reizermiidung (und 
auch der Reizgewohnung) habe ich diese Methode befolgt. Uber die 
Uberwindung der Reflexmiidigkeit soll in einem besonderen Abschnitt 
gesprochen werden. 
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Die Untersuchung tiber Reizmiidigkeit erstreckte sich vor allem aut 
Silpha obscura L. Im Februar 1926 wurden 22 Tiere untersucht. Der 
Reiz bestand in einem kurzen, stoBartigen Druck gleicher Intensitiit auf 
die Brustunterseite in Riickenlage, ausgeiibt mit einer stumpfen Pinzette. 
Die Tiere waren ungefiittert und befanden sich im Winterquartier. Die 
Reize wurden, Tabelle 9a, in zeitlich gleichen Intervallen von einer 
Minute erteilt und, Tabelle 9b und 9c, in zeitlich zum Teil sukzessiv 
abnehmenden Intervallen. 


Die Ergebnisse der Tabellen 9a—c zeigen, daf die Reizmiidigkeit bei 
den einzelnen Individuen verschieden schnell eintritt. Es gibt Tiere, die 
schon nach dem dritten oder vierten Reiz refraktir sind, wahrend andere 
13, 17, 18 und 20 Reize bis zum Refraktaérwerden bendtigten. 


Ferner zeigen die Versuchsreihen in sich selbst ein auSerordent- 
liches Schwanken in bezug auf die Dauer der Thanatose. Es findet immer 
wieder nach eingetretener Abnahme der Dauer ein oft erhebliches An- 
steigen statt. Wenn auch geringe Schwankungen dadurch erklart werden 
kénnten, daB die Reize, die ja mit der Hand ausgeiibt werden, nicht 
immer exakt die gleiche Dosierung haben k6énnen, so ist ein Sprung von 
0,36’ auf 13,2’ (I gd in Tabelle 9a) im nachsten Intervall oder von 3’ 
auf 29,1’ (V g in Tabelle 9a) doch eigentiimlich. Denn im allgemeinen 
ist daran festzuhalten, daB die Dauer der Akinese der Steigerung des 
Reizes proportional ist. 


Im Juni 1926 wurden u. a. 15 Exemplare von Silpha obscura I. in 
bezug auf Reizgew6hnung untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 16 
zusammengestellt. Sie knnen auch fiir die Frage nach der Reizermitidung 
verwertet werden, denn innerhalb der einzelnen Tage sind die Reize in 
zeitlich sukzessiv abnehmenden Intervallen erteilt worden. Die Unter- 
suchung erstreckte sich auf 4 Tage. Es sollen hier fiir die Beantwortung 
der Frage nach der Reizermiidung die Untersuchungsergebnisse des 
zweiten Versuchstages (Tabelle 16) fiir alle untersuchten Silphen ver- 
wertet werden. Es zeigt sich, daB, was schon aus Tabelle 9 hervorging, 
die Reizmiidigkeit individuell verschieden schnell erreicht wird. Ebenso 
zeigen sich auch hier, wo es sich um Tiere in normalem physiologischen 
Zustande (Zeit der Eiablage) handelt, Schwankungen in der Thanatose- 
dauer innerhalb der einzelnen Ergebnisreihen. Im Unterschied zu 
Tabelle 9 zeigt sich, daB die Reihen in Tabelle 16 in ihren Gliedern nicht 
iiber 10 hinausgehen, also erheblich kiirzer sind, auch die Dauer der 
Thanatose im allgemeinen erheblich niedriger ist. Dies diirfte in dem 
verschiedenen physiologischen Zustand der beiden Untersuchungs- 
gruppen seine Erklarung finden. Hine Erklarung fiir die Schwankung 
der Dauer innerhalb der einzelnen Reihen gibt der Vergleich zwischen 
beiden Tabellen nicht. 
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Tabelle 9a, Hrgebnisse der in bezug auf Reizermiidung mit Silpha obscura L. 
angestellten Versuche, Zeit: Februar 1926. Temperatur: Aufbewahrungsraum 
etwa +15°C. Experimentierraum etwa + 20°C. Reiz: Kurzer, stoBartiger 
Druck gleicher Intensitat mit stumpfer Pinzette auf Brust in Riickenlage. 
Physiologischer Zustand: Tiere ungefiittert im Winterquartier. 


22, Versuchstiere. 


vd | xmo |xme|xro/ xxo 
schlaf. | wach wach | schlaf. | schlaf. 


Te] ito- | IQ 


wach | schlaf. 


Iva 


lebhaft 


wach 


| 
Anfangsreiz 0,36 | 21,4 | 0,1 | 1,05 | 18.7 4, 6,31} -0,194°O;18 4 13,0 
13,2 |:17,6 |. 0,3 0,05 | 4,8 | 6,1 BB. As T 1,8 
O58 4 B22 007k SO We Oe Lodi 2,85 


| 40.1150.) O62 0. 1 3.04, Bl Sa 107). ete 
113.0 }°1,7 | -0,6-|-@>s) 29,14 73 | 0,4 | 0,15 
0,7 OV OLAy | | 8,5 | 2,0 | 0,1 0,4 
82 | 43 | 2,0 | 14,5 | 4,8 | 0,03 | 2,05 
be Ty calc Bees |p GB $4 cle 68" te) 0,2 
2,5 | 9,0 | 0,4 | | 0,5 | 3,0 | 0 
525) 2,8.) 21 | | 13,4 | 1,0 
Nach I’ J| 3,25] 3,7 | 1,3 | | 0,6 | 3,5 
0,7 |.0,5 | 02 | | 03 | 23 | 
83° |0,3.) OF | es aie Pi 
1,0 | 0,05) 0,4 6,3 | 
1,0 i il ake’ 7,0 . | 
0,5 | 05 | 1,7 | 
0,25 Oo | 3,1 | 
0 | 5,1 . | 
ig oul at 0,1 Pastel 
| | | et) | | 


Tabelle 9b, Reizermiidung. 22 Versuchstiere (Fortsetzung). 


Dauer der Thanatose in Minuten bei Silpha obscura L. 
VI x XX 
fie a Ri hoor ak sa ee beet 
Anfangsreiz 0,1 1,5 10,5 8,1 9,3 1,36 7,6 
Nach 3’ 0,1 0,1 4,0 0,2 Let 0,3 2,1 
4) oe 1,2 0 3,4 0,6 1,6 ae aes Oe 
seer 0,2 0 1,2 4,1 0,2 0 0,1 
ao) ls, 0,45 0,8 0,5 2,25 43,0) 
oe alt 0,5 0,3 1,5 0,46 1,0 
0,4 0,4 0,7 1,0 0,46 
0 0,2 0,25 1,0 0,1 
0 2,3 2,75 0,03 
as ee Oye 0,3 0,7 0,3 
2,3. 2,0 0 
0,1 1,3 
0 0 
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Tabelle 9c. 
Dauer der Thanatose in Minuten bei Sylpha obscura L. 
XIV © XV 6 XVI QO XVII © XVIII Gg | - XXI-O 
wach lebhaft schlafend | schlafend | schlafend | schlafend 
Anfangsreiz 5,4 cS | 5,8 4,2 ond 5,1 
wed, | 1,96 0,85 | 2,46 3,0 0,6 1,25 
8,3 a) 0,1 1 4 .0;9 1,7 18,3 0,85 
£5. 0,2 ware 0,05 0,2 0,25 
7,0 0,65 | 0,25 3,3 2,75 0,5 
0,85 0 1,8 0,7 taf 18 
0,46 | 0,8 0,5 1,25 3,6 
Nach 0,57 < 0,8 0:3 0,35 0,2 2,0 
0,55 0,66 0 0 0,1 
| 0,5 f 02 | 0,5 
0,35 beep | 0,33 
0,2 | | 0 
0 | | 


v. LENGERKEN (7) fand, daB auch bei Reizintervallen von einer Stunde 
noch Reizmiidigkeit eintritt. 

Das scheint die Tabelle 14 zu bestitigen. 

Fast durchweg zeigt sich bei einstiindlicher Reizung Abnahme der 
Dauer. Dagegen ist nach Tabelle 15 von Reizmiidigkeit bei einstiindlichen 
Intervallen nicht die Rede. Fast durchweg reagiert das Tier nach einer 
Stunde wieder, manchmal sogar starker als vorher, selbst refraktare 
Tiere verfielen wieder in Thanatose. 

Die Tiere der Tabelle 14 sind iiberwinternde Tiere, dagegen die der 
Tabelle 15 solche im normalen, wohl bestimmt gleichmaBigen physio- 
logischen Zustand (Zeit der Eiablage). 

Fiir Phosphuga atrata L., Tabelle 10, ergibt sich das gleiche Bild wie 
fiir Silpha obscura L., namlich: individuell verschiedene Reizmiidigkeit 
und Schwankung innerhalb der einzelnen Reihen beziiglich der Dauer 
der Akinese. 


Tabelle 10, Reizermiidung bei Phosphuga atrata L, 31. Juli 1926, +20°C. 


Dauer der Thanatose in Minuten 
1, Individ. | 2. Individ. | 3. Individ. | 4. Individ. | 5. Individ. | 6. Individ. 
ee ee 
Anfangsreiz .... . 1,2 0 2,6 8,2 0,4 2,86 
Nach 1’ erneuter Reiz 0,9 0) 0,8 1,13 0,5 4,7 
rh Lame s 0,05 0 1,0 0,95 0,42 ty 
24,0 0 1,41 1,1 0,25 1,33 
0,21 0,53 0,33 0 0,66 
39 0,5! 29 9 0 0,3 0,05 | Q 
| ane 


26 O. E. Bleich: 


Bei Dorcus parallelopipedus L. wurde die Untersuchung so angeordnet, 
da cine Anzahl Reize in zeitlich gleichen Intervallen von 0,5’ erteilt 
und dann dem Tier eine Stunde Ruhe gegeben wurde. Im Anschluf 
begann die Reizung von neuem in den gleichen kurzen Intervallen und 
nach wiederum einer Stunde, vom letzten Reiz gerechnet, erfolgte eine 
dritte Serie von Reizen bei demselben Versuchstier. Die Tabelle 11 
zeigt, daB fiir Dorcus parallelopipedus L. eine Ruhepause von einer 
Stunde geniigt, um die Dauer der Akinese wieder zu erhohen, ja oft be- 
ginnt die zweite Reizserie mit einer héher liegenden Dauer der Thana- 
tose als es bei der ersten der Fall war. Innerhalb der einzelnen Serien 
eines Tieres zeigt sich Reizmiidigkeit. 

Reizermiidung ergab die Untersuchung auch bei Aphodius fimetarius 
L., Tabelle 12, und bei Coccinella 7-punctata L., Tabelle 13. 

Das Ergebnis der Untersuchung in bezug auf Reizermiidung méchte 
ich dahin zusammenfassen, daf nur dann Reizmiidigkett eintritt, wenn 
die Reize in kurzen Intervallen (3'; 2’; 1'; 0,5’) einander folgen. Schon bei 
einer Ruhepause von einer Stunde bleibt die Reaktionsfahigkeit des Tieres 
erhalten. 

Interessant ist die Tatsache, daB die Reizmiidigkeit in manchen 
Fallen wiberwunden werden kann. Dahingehende Versuche hat zuerst 
v. LENGERKEN (7) gemacht. Eine Nachpriifung fiir Silpha obscura L. 
ergab Bestatigung seiner Resultate. Einige Versuchsprotokolle mégen 
beigefiigt werden. 


Versuchsprotokoll Nr. 5; Silpha obscura L. 10. II, 1926, 
+15° C im Aufbewahrungsraum, +21,5 C im Experimentierraum. 
1 9. Das Versuchstier ist ungefiittert, lebhaft. 
Reiz: Druck auf Brust in Riickenlage, Aftertropfen, 8” Thanatose. 
Nach 3’  gleicher Reiz, Aftertropfen, 6’’ Thanatose. 


2.5/ fs 3 kein Tropfen, 72’ 
2 Pe “8 bs 
1,5° on Ay 28” 
ae 6 s ae 
055° 26°” 


0,5’ mehrere gleiche Reize, keine Thanatose. 

0,5’ Hinschleudern, kein Aftertropfen, 23° Thanatose. 

0,5’ heftiges Hinschleudern, 272” Thanatose, in Seitenlage. 
0,5’ gleicher Reiz, 71 Thanatose Fi 


‘go ee Bee * 
Oretey the goer oDgte 
(Ks? ae 4 2 263” 


0,5’ ofteres heftiges Hinschleudern, keine Thanatose, 


Versuchsprotokoll Nr, 6: Silpha obscura L. 10. TI. 1926, 
Temperatur wie in Nr, 5, 
1 5. Kein Winterschlaf, trage an Oberflache sitzend, ungefiittert. Druck auf 
Meso-Metathorax in Riickenlage, Aftertropfen, Thanatose 93’, spontanes 
Erwachen mit lebhaften Bewegungen, 
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Tabelle 11. Reizermiidung bei Dorcus parallelopipedus L, 
24, Juni 1926, +21°C, 


Anfangsreiz. 


Nach 0,5’ erneut. Reiz 


Nach 1 Std. erneut. Reiz 


33 


Nach 1] Std. erneut. Reiz | 


0,5 


39 


Anfangsreiz . 


Nach 1’ erneuter Reiz 


Angangsreiz 
Nach 1’ ern. R. 


Dauer der Thanatose in Minuten 


27 


1. Individ. 


| 2. Individ. | 3. Individ. | 4. Individ. 


5. Individ. | 6 Individ. 


0:1 sald. O31 | 0.25/52 10 0,25 | 0,1 
0 033 | 05. | 00%. 4200) 05 
0 0,36 | 0,58 0,33 -|- 0,46 0,56 
0,58 0,03 133s O38 0,25 
0,13 i) 
3,4 8.4 EO 6,36 2,0 1,33 
0,56 i533 0 2,16 0,25 | 0,16 
1,0 0,23 0,56 0,03 0,05 | 0,08 
0,2 0 0,2 0,01 0 0 
a 0,13 
0,83 
0,11 | 
ia 18 0.26) 80.1 BO. | 2,56 
0,16 0,9 0,5 -| 0,08. | 0,4. | -.0,85 
0,15 | 0,25 3,06 | 01 | 0,08 0,05 
rf | 0,26 0,06 0 | 0,21 6) 6,5 
0,16 | 
Tabelle 12. Reizermtidung bei Aphodius fimetarius L, 
30. Juli 1926, Temperatur + 20,5° C. 
Dauer der Thanatose in Minuten 
1. Individ. | 2. Individ. | 3. Individ. | 4. Individ. | 5. Indivia. 
0,41 1,96 0,7 0,21 0,93 
0,9 0,2 0,33 0,1 0,2 
a0 2,93 0,25 0,06 0,3 
0,75 0,16 0,03 0,16 
0 0,05 0,1 0,1 
Tabelle 13. Reizermiidung bei Coccinella 7-punctata L. 
30. Juni 1926, Temperatur +20,5° C. 
Dauer der Thanatose in Minuten 
1. Indi- | 2. Indi- | 3. Indi- | 4. Indi- | 5. Indi- | 6. Indi- | 7. Indi- 8. Indi- | 9. Indi- 
viduum | viduum | viduum | viduum | viduum | viduum | viduum | viduum viduum 
1,03 | 3,4 1,4 22 0,83 | 0,9 0,33 | 0,91 | 0,26 
0,3 Disji|| XO 1,25 | 0,3 2,06 | 0,21 | 0,41 | 0,36 
0,13 | 0,03 | 0,25 | 0,63 | 0,36 0,83 | 1,41 | 0,2 0,21 
0,03 0 0,15 | 0,4 0,16 | 0,93 | 0,75 0,13 
2,3 0,41 
0,05 
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Nach 3’ gleicher Reiz, 8’’ Thanatose, kein Aftertropfen. 
., 2,5’ mehrere gleiche Reize, keine Akinese. 
,. 2’ heftiges 6fteres Hinschleudern, 192’ Thanatose. 
», 1,5’ gleicher Reiz 208” 2 
.. 1’ auf sehr heftiges Hinschleudern keine Thanatose. 


Versuchsprotokoll Nr, 11: Silpha obscura L. 12, IT. 1926. 
+15°C im Aufbewahrungsraum, +20,5° C im Experimentierraum. 
1 3. Ungefiittert, kein Winterschlaf. Druck auf Brust in Riickenlage, kleiner 
Aftertropfen, 8” Thanatose. 
Nach 1’ gleicher Reiz, 150’ Thanathose in Seitenlage, 
Ue aa 6a a 
1’ starker Druck, 233’ Thanatose, spontanes Erwachen, 
» 1’ gleicher Reiz, keine Thanatose, 
, Ll’ sehr starker Druck, 62’" Thanatose. 
., 1’ nach mehreren sehr starken StéBen auf Brustunterseite 63’’ Thanatose. 
,, 0,5’ Hinschleudern und sehr starke Drucke, keine Thanatose, 


Versuchsprotokoll Nr, 13: Silpha obscura L, 13, II. 1926, 
+15° C im Aufbewahrungsraum, +20,5° C im Experimentierraum. 
1 2. Ungetiittert, Winterschlaf. Druck auf Brust in Riickenlage, aus Schlat in 
Thanatose von 350”, Aftertropfen. 
Nach 1’ gleicher Reiz, Thanatose 148’ 


0,5’ i oe 3 52” 
0,5’ 3 ba 8 62” 
0,5’ sp Pr Fe 15” 
0,5’ a 2 = Like 
ms 20,5" 3 ae a 49” 
US 8” 


Hee URS ipiakivere Dracke. keine Thanatose. 
,, 0,5’ Hinschleudern, Thanatose 90” 


we) ORGS Be z in Seitenlage 80” 
se 0 OKI 0 < 22% 
OLDS ie cig! 


» 035’ Gfteres hattines Hinschleudern, keine Thanatose, 


Versuchsprotokoll Nr, 17: Silpha obscura L. 15. II. 1926. 
+15°C im Aufbewahrungsraum, +18,5° C im Experimentierraum, 


1 2. Winterschlaf. Druck auf Brust in Riickenlage, Aftertropfen, aus Schlaf 
in Thanostose von 445”, 


Nach 3’  gleicher Reiz, Aftertropfen, 124’ Thanatose. 


2,57 os HA Thanatose 68” 
2’ =; = a4 7’, spontanes Erwachen, 
rye ng 6 ts IS? y 
Sah gah? = Nf * 58” 
ye ek 7 rr a 28” 
oh 025% ia x - 3% 
Pon aU th Bs. keine Thanatose, 


ae ONS Sohleudern, 52” Thanatose. 

., 0,5’ heftiges Schleudern, 92’ Thanatose. 

» 0,5’ gleicher Reiz, 292’ Thanatose, 

” 0,57 258 i 2° 

By Mia dfteres heftiges Hinschleudern, keine Thanatose. 
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In Protokoll Nr.5 ist das Q nach dem 8. Reiz gleicher Art und 
gleicher Intensitat refraktir. Durch Anderung der Reizart, Hinschleu- 
dern, wird die Reizmiidigkeit titberwunden, das Tier verfallt von neuem 
in eine Thanatose von 23’’ Dauer. Durch Verstirkung des Reizes wird 
sogar eine Thanatose von 272” erreicht. Nach vier weiteren erfolgreichen 
Reizen gleicher Art wird das Tier aber wiederum refraktar und laBt sich 
auch durch nochmalige Steigerung des Reizes nicht mehr in Akinese 
versetzen. 

Ein ahnliches Bild ergeben die Versuchsprotokolle Nr. 6, 11, 13 und 
17. Auch aus ihnen ist ersichtlich, da8 refraktar gewordene Individuen 
durch Anderung der Reizart und Steigerung der Reizintensitat erneut 
in Thanatose verfallen. 

Bei manchen Arten laft sich jedoch die eingetretene Reizmiidigkeit 
nicht tiberwinden. So z. B. bei Broscus cephalotes L. Dasselbe trifft 
auch fiir die Hlateriden zu. Refraktire Tiere blieben es permanent auch 
sehr starken Reizen gegeniiber. 

Demnach ist die Uberwindung der Reflexmiidigkeit nicht bei allen 
Arten moglich. 


B) Die Dauer der Thanatose in bezug auf Reizgewéhnung. 

Die Abgrenzung zwischen Reizermiidung und Reizgewéhnung wird 
subjektiv geschehen miissen. v. LENGERKEN (7) ist der Meinung, daB, 
wenn zwischen den einzelnen Reizen ein Intervall von 24 Stunden liegt, 
bei Kafern nicht mehr von einer Reizermiidung gesprochen werden kann, 
sondern eine Reizgewohnung vorliegt, wenn eine Abnahme der Dauer 
der Thanatose bemerkbar ist. RErstncur behauptet fiir Silpha obscura L. 
eine Reizgew6hnung, und zwar soll die Thanatosedauer betragen: 

am 1. Tage 10,30’ 


OD ee ONY 

A ee 

ie ae Oa 
Ba 91.30) 


29 


vy. LenGERKEN hat diese Angaben fiir Silpha obscura L. nachgeprift 
und eine scheinbare Bestiatigung gefunden. Er wies aber auf den ver- 
anderten physiologischen Zustand der Versuchstiere — es handelte sich 
um iiberwinternde Tiere —— hin und regte eine nochmalige Nachunter- 
suchung an Tieren wihrend der Eiablage an. 

Diese von mir vorgenommene Nachpriifung fiir Silpha obscura Li. in 
bezug auf Reizgewohnung ergab folgendes Bild: 

Im Februar 1926 wurden 13 Tiere untersucht, die bei +17,5° C ge- 
halten und mit Schabefleisch gefiittert wurden. Der applizierte Reiz 
bestand stets in einem Druck gleicher Intensitat mit stumpfer Pinzette 
auf den Meso-Metathorax des in Riickenlage befindlichen Versuchstieres. 
Die Untersuchungsergebnisse gibt Tabelle 14 wieder. Die Maximaldauer 
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Tabelle 14. Reizgew6hnung bei Silpha obscura L. Zeit: Februar 1926. 
Temperatur: Aufbewahrungsraum +17,5° C, Experimentierraum + 20,5° C, 
Reiz: Druck gleicher Intensitit mit stumpfer Pinzette auf Brust (Meso-Meta- 


thorax) in Ritickenlage. 


13 Versuchstiere, gefiittert mit Schabefleisch. 


Anfangsreiz 


Nach 1 Std. 


l| 


Anfangsreiz | 


Nach | Std. | 


[ 


Anfangsreiz 


Nach 1 Std. 
Anfangsreiz 


| 
Nach 1 Std. | 


[ 


Anfangsreiz | 


Nach 1 Std. | 


Anfangsreiz 


Nach 1 Std. | 


Anfangsreiz 


Nach 1 Std. 


Anfangsreiz | 


Nach 1 Std. | 


| 


Silpha 
obscura L. 
Nines 


XXII 9 


xx o 


xix @ 


vc 


XII 2 


XIV 9 


Dauer der Thanatose in Minuten 


1. Tag | 2. Tag | 3. Tag 


So 
(=) 
Or 


0,05 


0,26 


0,03 


4. Tag 


SrSea 1S 


5. Tag 


0,53 


ao o o 


0,46 
0,06 
0,1 


0,03 


Maximaldauer an 
einzelnen Tagen 


99 


ee 


Ror ae Se 


ad 


i 


ale: 


ak! 


BO) Or 


SOG a OUI te 


a Sd 


Bi Aer Ubi NE Bo iN) oie 


9° 


am |. Tage 0,7 
2. 


0,4 
0,25 
0,13 
0,53 
3,86 
1,05 
0,86 
1.5 
2,0 
2,7 
0,25 
0,33 
0) 


0,3 
0,15 
0,4 
1,6 
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Tabelle 14 (Fortsetzung). 


Silpha 


Dauer der Thanatose in Minuten 


obscura L. |—— eee ee eel Maximaldauer an 
Nr. 1. Tag | 2. Tag | 3. Tag | 4. Tag | 5. Tag | Cinzelnen Tagen 
| 

Anfangsreiz | XIII 3 | 5,6 0,3 | 0,05 | 0,5 | am |. Tage 5,6 
| 0,05 | 0 | 0,1 0 Sout 03 

Nach 1| Std. eT Pe 0,03 @) eee Onl 
| 0,1 | 0,05 | 015! oO ad, 0,5 

Anfangsreiz | XVII 2 | 0 | 0,06/ 0 |. 05 a Stet Sy 
[ SO igo Yogs ey) 0,03 | so A AHOOG: 

Nach 1 Std. - ee OS ry Ore MEST Wt A) 
| nny O e-0 0 Ae PON 
Anfangsreiz XXI Q 0,03: |* 0,2 0 0,06 | 0,4 ee eee Oa 
0 0 0 Ove O,1se ee 0:2 

Nach 1 Std. - 0,1 | 0,05.) 0 OU sO6. alld-& seme en() 
| pees OO PO ol 013 ae ees 0,06 

| | ae a ike 

Anfangsreiz IV ¢ 1-250 Oo Oo Od ae eee 0) 
Sia ae opt) 0 0 Dp wtad) 
Nach 1 Std. | | Onl 0 0 0 pa Bites OG) alls 
' Pe 20an FA) 0 0 pe ek AO 

Anfangsreiz VIL § 1,7 SPAR IROy tl Wie Yin ee ares beteertnas br, 
( RNC O05K 0 fl Och OB ell Uy 8 218 

Nach 1 Std. } P:0,65 10,08 | .0,23°) 908 | 0 HB. 04 
{| OOO. HOOF 0089) 10.08...) and, eG 38 

| | | Wie tan SG} 


der Thanatose der Versuchsreihen an den einzelnen Tagen miteinander 
verglichen, ergab nur bei zwei Silphen (XII 9, XIV 9), bei 15,4°, der 
Versuchstiere eine reine absteigende Reihe im Sinne RersIncErRs; bei 
zwei Tieren (XIX 9, XIII 3) wird die absteigende Reihe nur durch 
eine geringe Steigerung im Vergleich zu den anderen Zahlen gestért. Es 
ist also nur bei 30,8% der Individuen ein Abnehmen der Thanatosedauer 
festzustellen! 

Im Juni 1926 wurden 37 Silphen zu einer giinstigen Zeit (Kiablage) 
untersucht. Reize und Intervalle waren dieselben wie im Februar 1926. 
Von den 37 Tieren, Tabelle 15 und Tabelle 16, zeigen nur vier Tiere, 
10,8% (3 Qin Tabelle 15, 2 9 und 2g und 5 @ in Tabelle 16) ein 
Fallen der Thanatosedauer, bei allen anderen Individuen ist entweder 
ein kurvenmaBiges Auf- und Wiederabsteigen der Werte oder aber ein 
_ Aufsteigen zu bemerken. 

Bei Broscus cephalotes L., Tabelle 17, zeigen 28,57%, der reaktions- 
fahigen Tiere ein Abnehmen der Dauer der Thanatose. 
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Tabelle 15, Reizgewohnung bei Silpha obscura L. Zeit: Juni 1926. 
Temperatur: +21° C, Reiz: Druck gleicher Intensitat auf Brust in Riickenlage 


ey Dauer der 
SB | Thanatose in | \74ximaldauer 
Ss Minuten a aan 
2.8 Sy eal einzelnen Tagen 
Nr. | Tag Tag | Tag 
Anfangsreiz| 12 | 0 | 0| O |am1. Tag0,4 
0,4 Oe) Oe ie aes 
3 ad 0 | 0 10,6-| 4 3 91,05 
Nach | Std. - 0 | 0 1,05 
0] 0 (0,1 | 
Anfangsreiz | 2¢ |0,2 /3,1 |2,3 | ,, 1. ,, 2,0 
| 0,8 10,3 10:3 |, 2 4:34 
Z 65 22126. 3. 47 25 
Nach 1 Std. 0405 21, 
2,0 0,8 0,8 | 
Anfangsreiz | 29 |0,8 |5,5 |3,4 |, 1. ,, 1,5 
LisLints }.00. 256 
1,8. 10,7 16,2 | 7-3... 6,2 
Nach 1 Std. | ln'32/o30l0.8 | 
0,4 0,160.6 | 
Anfangsreiz| 3 | 0 | 0 10,03, 1. , 0 
[ Omi Ome O Nee Aer 
CO te Oily Se, 
d q ay | 99 ” > 
Nach 1 Std | 0 | 0 lo, | 
Of eOoieOe 
Anfangsreiz 32 0,050,630,12 . 1. 4 11 
ng: (9, s8tg. 0 ope sigs 
Ler Odo 88) R48. <5 eR 
Nach 1 Std. . ella ey: 
ne 0,33, 0 0,25 
0,32 0,4.0,13) 
| 
Anfangsreiz | 42 | 0 [2,1 11,01] ,, 1. ,, 0,5 
[ 0,5 |0,6 |0,1 |, 2. , 21 
= 
Meekl Sta 0,5. 0,533,66 », 3. ., 3,66 
0,35.0,46 0,9 
O |1,1 |1,55| 
| 
Anfangsreiz | 43 0,76} 0/ 0|,, 1. ,, 0,76 
GTI ib Who ewe as 
Nach I Std, Oo Coat) ax iis oi ase 
0} 01,5 
0} 0 (2,0 


Silpha 
obscura L. 


Z 
La | 


59 


53 


69 


83 


mit stumpfer Pinzette, 22 Versuchstiere. 


Dauer der 
Thanatose in Maximaldauer 
Minuten A 
einzelnen Tagen 
a: 2: Se 
Tag | Tag | Tag 
0,05.0,5 (0,05 1am 1. Tag 2,5 
DIOLS"), 2. 1-05 
0,1 |0,03.0,4 | ,, 3. ,, 83 
2,5 (0,03 0,05 
| 0 0,01 0,66, 
| | 
0,03 0,9 01 5 hd as Oe 
0 /0,03,0,05) ,, 2. ,, 0,9 
0} 0 10,1 },, 3. +. 086 
0 0,4 0,16 
0/| 0 0,1 
10,21|0,06|0,7 | ,, 1. ,, 0,56 
0 |0,5 |0,83] ,, 2. ,, 0,66 
0,05 0,33 2,86 3 ds Sb 
0,56 0,53 0,1 
0,05 0,66 2,16 
Oe (O13), O lestke. gyre 
(0,05|0,05)2,9 | ,, 2. ,, 0,18 
fe Ouh O-1188) 5, Bo ae BB 
0 0,06 0 
0 0,03 0 
LOT OF are 
19 (0,16) OR. ae 
0] O10 ge = ee 
1 o| 010 
0 0,03 0 
OMT I06 Teo O 
OLE iO. solo 210 
0. |0,85.0,31| ,, 3. ,, 0,6 
0 |0,06 0,16 
0 0,03 0,17 
10,03 0,71)/0,1 |.,, 1. ,, 0,03 
Oot FOS eg eee OE 
Oi Oa tet ae ES 
0 0,1 0,05 
0 0,05 0,13 
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Tabelle 15 (Fortsetzung), Reizgewéhnung bei Silpha obscura L. 
a ee ae 


s : : Mi nuten eS S 5 sip ee m a op ag 
3} 1. | 2. 3. | einzelnen Tagen "8 Poulet 3 einzelnen Tagen 
Nr. | Tag | Tag| Tag Nr, | Tag | Tag Tag 
" ; - Se 
Anfangsreiz | 892| 2,33/4,25) 7,7 am 1. Tag 2,33'10 9 0,41 1,16 1,96 am 1. Tag 5,4 
| 2,13|2,33 10,4 | ,, 2. ,, 4,25 10,18,5,0 10,86]. 2. 3, 7.6 
ached Sedeoli hp noe Po) 1545\ 055 3. ,, 10,4 19,4" 1756:13,64) | wont se 4:05 
| | 0,13 2,05) 6,26 11,0 /4,1 /2,1 | 
| 1,65 4,01) 3,26 0,03 2,55 4,05 
Anfangsreiz 92) 0,13.0,96) 0,53 ,, 1. ,, 0,13/11 9/2,33/1,0 12,55, 1. , 2.33 
| 0,05 0,16) 0,3 | ,, 2. ,; 1,9 T1075 11,6 || omens 
, 0 [0,36] 0,46 ,, 3. ,, 0,93) 0,06.0,510,5 |. 3 55 
N h1St ; f) oo) ” p) peed ba? ha > TEasa9 Byles, 
ach 1 Std 0 01 | 0,83 0,05.0,1 0,3 
0 (1,9 | 0,93 0,01 0,13 0,05, 
Anfangsreiz 94 | 0,53 1,01| 1,23 ,, 1. ,, 11,83/12 9 1,35 0,16/1,13) i LS Sarg 
/11,83.1,43) 0,23 ,, 2. ,, 12,5 0,16,0,13)0,41) , 2. ,, 0,16 
: 165/125) L.33\ 3. ,, +15 0,06,0,1 |0,13] . 3. .. 113 
Nach 1 Std. | 0,910.5 | 1,5 | 0 | 0 (0,05) 
| 0,83 11 | 0,26 0,1 |0,06,0,1 | 
Anfangsreiz |10 | 0,16 3,83) 0,33 ,, 1. ,, 0,16/13 2/03 /1,55/L9 |, 1. , 0,5 
0 (0,1 | 0,13|,, 2. ,, 3,83] — |0,5-10,2 10,16) , 2, 1,55 
Onl Gk O28n 3.6. 0,33] 0,13/0,06|0,7 | 3 1.9 
ti Std. - | Z ¢ z ” ” ? 
Nach 1 Std. | 0,05 0,06! 0,15 0,03 /0,13 0,2 | 
| 0 0,05) 0,13 0,1 (0,96 0,5 | 


Bei Phyllopertha horticola L., Tabelle 18, lassen nur 7,14% bei Corym- 
bites aeneus L., Tabelle 19, 20% der Versuchstiere Reizgewohnung er- 
kennen. 

Das Resultat der Untersuchung diirfte somit den Schlu8 recht- 
fertigen, dap eine Reizgewohnung im strikten Sinne RuISINGERS nicht 
feststellbar ist. Eine Ruhepause von 24 Stunden, meist sogar eine solche 
von nur einer Stunde geniigt, um das Tier wieder reaktionsfahig zu machen. 
Eine Reizgewéhnung wiirde auch der Funktion der Thanatose als Schutz 


widersprechen. 


d) Dauer der Thanatose bei verdndertem physiologischen Zustand des Tveres. 


Durch Versuche E. MANGoLDs, v. LENGERKENs und anderer Forscher 
ist festgestellt worden, dali die Thanatosefahigkeit eines Tieres stark 
yon seinem jeweiligen physiologischen Zustand abhangt. 

Die Tatsache, da der veranderte physiologische Zustand auch bei 


Coleopteren die Dauer der Thanatose beeinfluBt, wurde schon an ver- 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 3 
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Tabelle 16. Reizgewohnung bei Silpha obscura L. Zeit: Juni 1926, 
Temperatur: +20,5° C, Retz: Druck gleicher Intensitaét mit stumpfer Pinzette 
auf Brust in Riickenlage. 15 Versuchstiere. 
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Tabelle 16 (Fortsetzung), 


Dauer der Thanatose = 
in Minuten : Seta a oe 3 
nen | a 
Tse Tag Tae | Tae — Ei 
10,3 0,65 0,33 19 | am 1. Tag 0,33] 9 
0,2110,2.14,3 12,3 |, 2... 7,43 
'o,15| Be ee 
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| . i 
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Dauer der Thanatose 
in Minuten Maximaldauer 
an dén einzelnen 
ith 2. 3. f 
ig | Tag | Tag Tag es 
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0,1 |_O7"0 10,03)... 9, » 1,26 
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schiedenen Stellen der Ausfiihrungen gestreift. Hier sollen noch einmal 
alle einschlagigen Beobachtungen im Zusammenhang gebracht werden. 

Die Durchschnittsdauer der Thanatose bei den im November 1925 
untersuchten Silphen betragt 2,2’ (Tabelle 1), die Durchschnittsdauer 
der am 8. und 22. Februar 1926 untersuchten 13 Tiere (Tabelle 3) be- 


trigt 6,0’ (8 


. IT.) und 2,06’ (22. IT.). 


Trotz des gleichartigen und gleich 


starken Reizes zeigt sich eine erhebliche Steigerung der Dauer am 8. II. 
26 gegeniiber der am 17. XI. 1925. Die Erklarung ist darin zu suchen, 
da die Tiere durch die langere Dauer des Winterschlafes beisonst gleichen 
Bedingungen in einem veranderten physiologischen Zustand sich befanden. 

Die Durchschnittsdauer der nach Tabelle 4 und Tabelle 5 unter- 
suchten 39 Individuen von Silpha obscura L. betragt 0,45’! Vergleichen 


wir diese Zahl mit der vom 17. XI. 25 (2, 


2’) und vom 22. IT. 26 (2,06’), 


so zeigt sich wieder ein erheblicher Unterschied, der sich nur durch den 
veranderten physiologischen Zustand erklaren 1aBt. Die im Juni 1926 
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Tabelle 17. Reizgewohnung bei Broscus cephalotes L, 
Dauer der Thanatose in Minuten 
2. VI. | 4. VI. | 7. VI Lis. Vey la, VI. | 10. VI. ei 1.VI. 
| 26 | 26 “26 | 26° | 26 | 26 | 26 
1. Individuum. 
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Tabelle 17 (Fortsetzung). 
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emia 7. VI. | 8. VI. | 9. VI. |10. VI. oni den einzelnen Tagen 
26 jr 26 26 26 26 26 
| | | | 26 
5. Individuum. Reid Ge nd: 
Anfangsreiz | 3,08 | 1,03 | 1,83 | 3,34 |5,16| 0 | 0 | am1.Tag 3,53—2,53 
Nach2’ erneut. Reiz | 0 | 0 | 2,03/5,53/2,83, 0 | 0| ,,2 ,, 1,03—0 
cr) 1,5’ ” ” | 1,6 | 1,36 () | tt) se aa 2,03— O 
rae + os 10,6 | O °| 0,36 | Pane Dee) 
pared Dy taay ate $3 1,25} 0 Os iy Dee 10,160 
| | ze (Os 1,33—0 
2 Std. :, eee ons OF OIG) 20-33! Pas Oy, ; is Pal; 
ee 3 » {0,2 | 0 |0,75|0,06| 0 | 0,05 | Kye 
Rae Pee OcOGi 0 0 | 0,96) 0,5 
ee oY dod ak 0 ) 
ren vith 6 Ber a 0,11 | 1,33 | 3,48 | 0,11 | 0 | 
ses % $3 | 0,03 | O OQ saiee(: 
sete 0. 5 “Sac | 0 | 1,0 
” lV’ 2? 33 | 0 
Beaty er J 1,66/1,5 |0,16| 0 | 0 
Cy 2 32 >” . 0 0 0 0 | 
6. Individuum. 
Anfangsreiz (2,53 | 0 0 OO Or OF 
Nach 2’ erneut. Reiz 0 0 0 0 90 O41 'O | 
- | | | 
5S Alin siere bse a sited 1,55 | 0) 0) 0 0 0 0 
2 2 LE ” 0 | | | | 
| | | 
Masia ee ee OT 0} 0 | Om) O40 
7. Individuum. 7. Ind. 8. Ind 
Anfangsreiz | | | 0 |0,3 0 | 0 | am1.Tag 0,66—4,6 
Nach 2’ erneut. Reiz | | | O Oa a Pe ORS =O 
| | Soe 0 
Sage Gora ees » | 0,36 | Cael a aan, iy ee ee 
ie hee NMR Chee © | 0 | 
| | | 
” 1 Std. 29 ” ; | 0 | 0 | 
59 1 Std. ” ” | 0,66 0) 
cb) 2’ > 2”? 0 | 
8. Individuum. 
Anfangsreiz [4,6 | 9 0 |0 
Nach 2’ erneut. Reiz irefr.| O 9) 0 
ee ee Sta ee 
Pa usiaes,  , 4,58; 0 | 0 | 0 
> 2’ 22 ” ! refr. 


38 


O. E, Bleich: 


Tabelle 18, Reizgewohnung bei Phyllopertha horticola L. Zett: Mai 1926. 
Temperatur: etwa +20°C, Reiz: Fallenlassen. 


14 Versuchstiere. 
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untersuchten Tiere befanden sich in der Periode der Hiablage, also 
physiologisch im vitalen Optimum. Dagegen sind die iiberwinternden 
Tiere in emem ganz anderen phy- 


siologischen Zustande. Das beweist Tabelle 19, Relazewehnune bei 
auch folgende Tatsache. Am 28. Corymbites aeneus L. 
At é a 

igust 1926 wurden 4 Jungkafer Se eee 
(im Sommer 26 geschliipfte) in der Minuten 


Erde gefunden. Die Thanatose er- 1. Tag | 2. Tag | 3. Tag 

gab eine Dauer von je 5’, 5,9’, 2,7’ a: | 
res : ; 1. Individ 

und 1,9’, im Durchschnitt eine sol- 9 WRELEp AS BN a y 

che von 3,87’. Der veranderte phy- 3 0 | 018 

4 

5 


siologische Zustand wirkt sich also 
auch hier besonders deutlich beiden 
ersten beiden Individuen aus. 

Der Vergleich der Tabellen 9 und 16 zeigt, daB die Reflexmiidigkeit 
verschieden schnell eintritt. In Tabelle 9 sind 22 Individuen von Silpha 
obscura L. auf Reizermiidung im Februar 26 untersucht worden. Die 
Halfte der Tiere (11 Stiick) wurde erst nach einer gréReren Anzah] von 
Reizen (11—20) refraktar. Bei den im Juni 1926 untersuchten 15 Tieren 
(2. Tag) wurde die Reizmiidigkeit viel schneller erreicht. Die Héchst- 
zahl der applizierten Reize geht tiber 10 nicht hinaus. Die Mehrzahl 
der Tiere (9 von 15) ist nach 6—10 Reizen refraktar. Auch diese auBer- 
ordentliche Verschiedenheit in der Erreichung der Reflexmiidigkeit im 
Februar im Vergleich zum Juni ist nur durch den verschiedenen physio- 
logischen Zustand zu erkliren. 

4 Individuen der Silpha obscura L. wurden im geheizten Raum bei 
einer Temperatur von durchschnittlich +19°C ungefiittert gehalten, 
Wasser wurde gereicht. 

Mit ibnen angestellte Versuche ergaben: Versuch am 16. I. 26. Druck 
auf Brustunterseite in Riickenlage. 


1. Indiv. Aftertropfen, 3,1’ Thanatose. 
Nach 0,5’ Thanatose von 2,7’, 


> 
(=> 
See) > 


‘ 0,33 0 


Vccy Aftertropfen, 0,9’ Thanatose. 
Nach 0,5’ 0,35’ 7 
aes: Aftertropfen, 0,06’ 
4, 93 29 0,037 99 
Die Tiere werden ab 16. I. 26 im ungeheizten Raum mit +13,5° C 
untergebracht. 


Versuch am 23. 1.26. Druck auf Brust in Riickenlage. 
1. Indiv. Aftertropfen, 11,2’ Thanatose. 
Nach 0,5’ erneuter Druck, 0,5’ Thanatose, 
39 0,5’ 2° a9 4,8’ 99 
Aftertropfen, 23,4’ Thanatose. 
Kein Tropfen. 0,9’, 1,93’ und 2,83’ Thanatose. 
Aftertropfen, 2,35’ und 3,83’ Thanatose. 


‘B99 bo 
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Besprengungen mit Wasser beendete die Thanatose nicht. 
Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Dauer der Thanatose bei 4 In- 
dividuen von Silpha obscura L. — dieselben Individuen zu verschiedenen 


eee ae, 16, I. 26. 23. I, 26. 
1 nda. 3) nd sd 11,27, 0,5. und 4,87, 
De ass, 0,9” ep OsoO Gg 93.4". 
Sess 0,06’. y 0,9’, 1,93’ und 2,83’, 
4 33 0,93”, 2,35’ und 3,83’. 


Aus obiger Gegeniiberstellung geht einmal hervor, daB erniedrigte 
Temperatur die Dauer der Thanatose fordert. Die Haltung der Tiere in 
einem Raum mit niedriger Temperatur diirfte aber auch den physio- 
logischen Zustand der Tiere beeinfluBt haben. 

Somit darf geschlossen werden, dap auch bei Coleopteren die Dawer 
der Thanatose von dem physiologischen Zustand des Tieres abhdngt. 


4. Thanatose und Nervensystem. 

Die Thanatose als ausgesprochener Reflex steht im Zusammenhang 
mit dem Nervensystem. Primiar sind die Tonusinderungen im Nerven- 
system, sekundir die Thanatose mit ihren Begleiterscheinungen als Aus- 
fluB der Anderung des Muskeltonus. Welches die Veriinderungen im 
Nervensystem sind, und welches das Zentrum ist, von dem aus die Be- 
einflussung der Muskulatur hauptsachlich ausgeht, hat die Forscher ver- 
schiedentlich beschaftigt. 

Nach E. Manaoxp (16, 18) sind alle akinetischen Zustinde durch 
funktionelle Verainderungen in bestimmten Teilen des Zentralnerven- 
systems bedingt. Die Veranderungen bestehen hauptsiachlich in einer 
tonischen Hemmung der Bewegung und der Lagekorrektion. Somit sind 
die Zentren der Ortsbewegung, der Lagekorrektion und der Reflex- 
koordination magebend fiir die Akinese. An den analgetischen Er- 
scheinungen sind nicht nur die motorische Reaktionshemmung, sondern 
auch eine zentrale sensorische Hemmung beteiligt. Bei den Wirbellosen 
haben die ,,héchsten“ Teile des Zentralnervensystems eine gréBere Be- 
deutung fiir die reflektorische Akinese, da Zerstérung der Kopfganglien, 
wenn auch nicht Refraktion, so doch eine schwerere akinetische Reaktion 
und eine kiirzere Akinese zur Folge haben. 

Nach Rasavup (R. W. Horrmann [12]) sollen alle Arthropoden an 
ihrem Ké6rper sensible Zonen haben, deren Erregung zur Akinese fiihrt. 
Die ,,Immobilisationszonen der Insekten sollen sich auf der cephalo- 
thorakalen Sphare befinden. 

Vv. LENGERKEN (7, 14) betrachtet die Lokomotionszentren des Nerven- 
systems, Brustganglien und Gehirn, als die Stellen, welche auf Reize hin 
den thanatotischen Zustand bewirken. 

Nach Rerstneur sollen die Ganglien des Schlundringes der Aus- 
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gangspunkt der Thanatose sein, denn dekapitierte Kafer sollen sich nach 
ihm nicht in Thanatose versetzen lassen. 

Diesen Angaben widerspricht schon v. LENGERKEN. Er gibt an, daB 
auch dekapitierte Tiere in Thanatose verfallen. Dies kann ich fiir Silpha 
obscura L. bestiatigen. Die dekapitierten Individuen verfielen auf Reize 
hin, die auf den Meso-Metathorax ausgetibt wurden, in Thanatose unter 
Hinhaltung derselben Beinstellung wie normale Tiere. 

Auch RapavD (nach R. W. Horrmann [12]) fand, daB dekapitierte 
Kafer — Chrysomela cerealis, Crioceris litii — sich genau so immobili- 
sieren lassen wie unverletzte. 

Da fast immer Reizung der Brustganglien des Meso- und Metathorax 
als Lokomotionszentren der zugeordneten Extremititen Thanatose ver- 
ursacht, diirfte anzunehmen sein, da vorwiegend die Ganglien des 
Meso-Metathorax ausschlaggebend fiir die Auslésung der Thanatose sind. 

Eine Zerstérung der Brustganglien, die ich versuchte, ergab kein 
einwandfreies Resultat. Bei den kleinen Objekten diirfte eine restlose 
Vernichtung auch wohl nur schwer einwandfrei gelingen. 

Ich méchte mich der Meinung v. LENGERKENs anschlieBen, da8 fiir 
die Thanatose bei Kdfern die ausschlaggebende Rolle die Brustganglien 
spielen, und daB das Gehirn nur, gewissermaBen unter Kinflu8 der Brust- 
ganglien, die akinetischen Zustande des Kopfes und seiner Anhinge be- 
wirkt, wahrend die abdominalen Ganglien die am Hinterleib zu be- 
obachtenden Verainderungen auslésen. 

Mit der Angabe der Stellen des Nervensystems, die eine ausschlag- 
gebende Rolle bei der Thanatose spielen, ist natiirlich noch nicht erklart, 
welche Veranderungen im Hinblick auf den Nerventonus vor sich gehen. 
Zur Klarung dieser Frage sind noch eingehende Untersuchungen ndtig. 


5. Die biologische Bedeutung der Thanatose. 

Die experimentell hervorgerufene Thanatose wird in gleicher Form 
in freier Natur an den betreffenden verschiedenen Kaferarten beobachtet. 
Wir kénnen die Erscheinung, wie das auch E. MANGoLp tut, biologisch 
nur als Schutzreflex deuten. Verschiedene Funktionen des Kaferkérpers 
sind nur stets als Begleiterscheinung der Thanatose feststellbar. 

Bekannt ist das Ausscheiden eines sehr iibelriechenden Saftes aus 
dem After bei Silphen. Nicht nur die Imagines, sondern auch die Larven 
bedienen sich dieses Abwehrmittels. Der dunkle Aftertropfen, hautig 
kommt auch noch ein gleichgefarbter aus dem Munde austretender 
Tropfen hinzu, stammt aus dem Darmtraktus. Ohne eine starke Kon- 
traktion der Muskeln, die ein Einbiegen des Abdomens und des Kopfes 
zeitigen, wiire das Austreten des Saftes nicht moglich. Hier ist also die 
Thanatose mit ihrem hohen Muskeltonus die Vorbedingung fiir das Aus- 
pressen einer Abwehrfliissigkeit in Tropfenform. 
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Bei den Coccinelliden treten am Femur-Tibiagelenk bekanntlich 
groBe, gelbe Tropfen giftigen Blutes aus, die einen ahnlichen Geruch 
eben wie Terpentinél. Auch diese Blutstropfen treten nur in Begleitung 
von Thanatose auf. 

Auch andere wichtige Funktionen sind an die Thanatose gekniipft, 
so die Schnellbewegung der Hlateriden, die bekanntlich durch ein Empor- 
schnellen bewerkstelligt wird. Sie setzt erst nach einer mehr oder 
weniger langen Thanatose ein, wihrend der die Muskelspannung, die 
Vorbedingung des Schnellens, hergestellt wird (siehe v. LeENGHRKEN [14}). 

Nicht immer wird die Thanatose eine aktive Tendenz zeigen, wie es 
bei der Auslésung von Abwehrfunktionen oder anderen Funktionen der 
Fall ist. Sie spielt oft nur eine passive Rolle in der Abwehr. Dies auBert 
sich tiberall dort, wo durch sie das Tier lediglich unbeweglich gemacht 
wird. Dadurch entgeht es den Blicken seines Feindes (LOHNER, 15). 
Dies wird um so mehr dort der Fall sein, wo durch besondere Einrich- 
tungen, Vertiefungen fiir die Extremititen, wie bei Byrrhus pilula L., 
das Tier unkenntlich gemacht wird. Auch Anthrenus verbasci L. driickt 
die Extremitaten in eine Vertiefung auf der Unterseite des Koérpers. 

Ob die Thanatose eine Rolle bei der Kopula der Kafer spielt, habe 
ich nicht feststellen kénnen. 

Wenn wir die Thanatose als Schutzreflex wenig fliichtiger und nicht 
wehrhafter Kdfer deuten, ist es verstaéndlich, dai die behenden und 
rauberischen Coleopteren, z. B. Carabiden, Thanatose meist vermissen 
lassen. 

Ill. Thanatose bei Larven. 

Stellt man sich auf den Standpunkt, da8 die Thanatose fiir den 
Kafer biologisch wichtig, da8 sie fiir ihn ein Mittel im Daseinskampf ist, 
so muB es interessant sein nachzuforschen, ob auch bereits die Larven 
liber diesen Schutzreflex verfiigen. Die experimentellen Untersuchungen 
sollten auBer den schon bei Untersuchung der Imagines gestellten Fragen 
nach der Dauer, der Reizermiidung und Reizgew6hnung und dem Grad 
der Akinese noch besonders kliren, ob der Thanatosereflex bei Larven 
erst allmahlich sich ausbildet, oder ob er schon bei der eben geschliipften 
Larve vorhanden ist. Ferner sollte festgestellt werden, in welehem Ver- 
haltnis die Akinese der Larven zu der der Imagines steht. 

Wie die Untersuchungen an den Larven einiger Kaferarten zeigen, 
kommt bei ihnen Thanatose vor, und zwar wird sie durch dieselben Reize 
wie bei den Imagines ausgelést. 

Thanatose bei Kaferlarven hat zuerst v. LENGERKEN (14) fiir Silpha 
obscura L. sichergestellt. Die Larven von Silpha obscura UL. reagieren 
aut Druck auf die Unterseite der die Extremitiiten tragenden Segmente 
in Riickenlage, auf Erfassen mit der Pinzette, auf Fallenlassen und auf 
Streichen mit einem Pinsel, also auf taktile Reize. 
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Ebenso werden die Larven von Phosphuga atrata L. akinetisch durch 
Pinseldruck auf die Thorakalsegmente in Riickenlage, durch Fallen- 
lassen, plotzliche Umkehr und durch Beriihren mit dem Pinse! auf der 
K6rperoberseite. 


ce 


\ 


d e 

Abb. 12. Larve von Silpha obscura L. in Thanatose. a—c in Riickenlage; b starker Grad mit 
Aftertropfen; d und e in Seitenlage; f Bauchlage, gestiitzt auf Kopf und Abdomenende. 

Die Larven des ersten Stadiums von atrata reagieren sehr schnell und 

gut. Die leiseste Beriihrung geniigt, um Thanatose hervorzurufen. Oft 


verfallen sie ohne ersichtlichen Grund in langere i 
Akinese. 
Die Larven von Potosia cuprea F., Dermestes lar- 
darius L., Derm. vulpinus F. reagieren gleichfalls aut 
Bertthrung des ganzen Korpers und auf Druck auf die 


Thorakalsegmente und auf plétzliche Umkehr. Abb. 13. Larve von Phos- 
spleceishs Oke is : : : phuga atrata L. in Thana- 
Merkwirdig ist, daB Larven einer nicht bestimm- {,,."in Banchlage mit S- 

ten Staphylinen-Art auf diese Reize hin in Akinese formig gewundenem Kor- 

- < P ae per und mit Aftertropfen. 
verfallen, waihrend sich die Imagines einiger Arten 

der Thanatose experimentell nicht zuganglich zeigen. Auch aus der 


‘freien Natur ist, soweit ich es tibersehen kann, fiir Staphylinenimagines 


@ 
a und b Riickenlage; b starker Grad; 


Abb. 14. Larve von Potosia cuprea F. in Thanatose. 
ec in Seitenlage. 


kein akinetischer Schutzreflex bisher bekannt. Da die Staphylinen 
fliichtige Rauber sind, diirften bei ihnen ahnliche Verhaltnisse vorliegen 
wie bei den Laufkafern. 

Auch bei Larven ist das wichtigste Kennzeichen der Thanatose der 
heraufgesetzte Muskeltonus. Er ist erkennbar an den mehr oder weniger 
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starken Einkriimmungen des Korpers, wie sie die Abb. 12—14 fiir ein- 
zelne Larvenarten zeigen. Auch die Tropfenausscheidung zeigt sich 
schon bei den Larven von Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L. 

Die verschiedenen Grade der Akinese demonstriert die starkere bzw. 
sehr starke Einkriimmung des Korpers, wie sie in Abb. 12 fiir Silpha 
obscura L. und in Abb. 14 fiir Potosia cuprea F. besonders in die Er- 
scheinung tritt. 

Beziiglich der Dawer der Thanatose wurde bei Silpha obscura L. zu 
erforschen versucht, wie die Zeitwerte der Akinese in den einzelnen 
Stadien sich zueinander verhalten. 8 Larven wurden in allen drei Sta- 
dien untersucht. Das Ergebnis bringen die Tabellen 20—23. Bei 
6 Tieren oder 75% der Tiere fallt die Maximaldurchschnittsdauer der 
Thanatose im zweiten Stadium, um im dritten wieder zu steigen, und 
zwar ist sie bei der Halfte der Tiere (3) im dritten Stadium gréBer als 
im ersten, bei dreien niedriger als im ersten Stadium. Somit scheint der 
Reflex im zweiten Stadium zuriickzugehen, um im dritten Stadium wieder 
zu steigen. Die Maximaldurchschnittsdauer im ersten Stadium betrug 
fiir die 8 Larven von obscura 2,02’, im zweiten Stadium 1,0’ und im 
dritten Stadium 2,83’. Vergleicht man diese Zahlen mit den entsprechen- 
den der Imagines (Sommertieren), so fallt auf, dafi bei Larven die 
Thanatose erheblich linger dauert. Hs scheint fast so, als ob ber der Larve 
der Reflex stdrker ist als bet der Imago. Vielleicht hangt das mit dem 
gréBeren Schutzbedirfnis der zarten Jugendstadien zusammen. 

Der Durehschnitt der Maximaldauer (Tabelle 25) der Thanatose in 
den einzelnen Stadien hat bei der Larve von Phosphuga atrata L., Ta- 
belle 26, foleende Werte: 

I. Stadium 3,66’, 
De af; 2,09’, 
Til, = 097. 

Es scheinen also die Verhiltnisse bei Phosphuga atrata L. anders zu’ 
liegen als bei Stlpha obscura L. Dort (obscura) fiel die Reizfahigkeit im 
zweiten Stadium, um im dritten Stadium wieder anzusteigen; hier 
(atrata) ist sie am ausgeprdgtesten im ersten Stadium und nimmt in den 
beiden folgenden Stadien immer mehr ab. Das entspricht auch der Be- 
obachtungstatsache, da die Larven anfangs (erstes Stadium) sehr leicht 
reagieren, spater aber viel weniger zur Akinese neigen. 

Auch auf Reizermiidung hin wurde die Larve von Silpha obscura L. 
untersucht. Hine Abnahme der Dauer der Thanatose, Tabelle 20, bei 
Larven des ersten Stadiums, unter Anwendung gleichartiger und gleich 
starker Reize in Intervallen von 1’, ist bei 3 Tieren (3 (37,5%) feststellbar 
gewesen. Dieselben Larven zeigten im zweiten Stadium, Tabelle 21, 
ebenfalls bei 3 Tieren eine Abnahme der Thanatosedauer, wihrend die 
Serie im dritten Stadium, Tabelle 22, eine Abnahme der Dauer der 
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Tabelle 20. 


Anfang Mai 1926. 


Dauer in Minuten 


17. Individuum 
Anfangsreiz | 0,36 
| 0,05 
Nach l’ ern. R.|) 0,03 


19. Individuum 
Anfangsreiz | 0,4 — 
( 3,01 
Nach 1’ ern. BR.) 0,15 
| 0,01 
21. Individuum 
Anfangsreiz | 0,15 | 
( 0,08 | 
) 0,03 | 
| 0,01 
23. Individuum 
Anfangsreiz | 1,2 | 
{ 0,21 
\ 


Nach I’ ern. R. 


Nach I’ ern. R. 


Tabelle 21, 


0,46 


0,13 
0,4 
0,05 


0,21 
0,1 
0,33 


0,33 | 
1,05 


Maximaldauer | Dauer in Minuten 
an den 3 a = 
| einzelnen Tagen} 1. Tag | 2. Tag | 3. Tag 
18. Individuum 
9:1. |:0,63 }am 1. Tag 0,36] 0,2 .| 0,2 | 0,15 
(20,35.| ., 2: ,, 9599401 10.68) 0.06 
} 0,03 | ,, 3. ,, 0;96] 1,81 | 0,35 | 0,03 | 
| 0,96 0,96 
20. Individuum 
MOOG LS. 301 Osa Ons OlOGm 
4,86 | ,, 2. ,, 0,4 | 0,31 | 0,08 0) 
» 3. ,, 4,86] 0,03 0,05 | 
22. Individuum 
0,4 oF bee, O06 7,851) 
os LOMees 2a O31 OOL aad 
Sree a6 | 
| 
24, Individuum 
el eee OLLG 5,05 | 
Pen 105] .0,03)\ O57 
| | 0,01 | 


1.Tag | 2. Tag | 3. Tag 
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Larve von Silpha obscura L, Thanatose im I. Stadium, 


| Maximaldauer 
an den 
einzeinen Tagen 


am |. Tag 1,81 
» 2. 4, 0,63 
3. 0,15 


9 29 


rosy 
0,13 
., 0,06 


wh 


0,06 
» 7,85 


Larve von Silpha obscura L. Thanatose im II. Stadium. 


17. Individuum 


Anfangsreiz | 


Nach I’ erneut. Reiz | 


| 


19. Individuum 
Anfangsreiz 


) 
‘Nach 1’ erneut. Reiz 
21. Individuum 
Anfangsreiz 
Nach 1’ erneut. Reiz | 


23. Individuum 
Anfangsreiz 
Nach I’ erneut. Reiz | 


Mitte Mai 1926. 
Dauer in Maximaldauer Dauer in Maximaldauer 
Minuten an den Minuten an den 
| 1. Tag | 2. Tag einzelnen Tagen “1. Tag 2, Tag einzelnen Tagen 
18. Individuum 
0 | 0,03 |am1l.Tag 0 0,08 | 0,13 | am 1. Tag 3,03 
ene ( or O05), 3,030 80.015) .../2. .,..0,53 
| | 0,53 
20. Individuum 
10 | 0,13 | ,, 1 eB 0,08 | 2,2 Pela 20:0 
Fie eee ee £2.51 005,10 0,03 1 ee". 2.2 
0,06 | 0,8 | | 
0,15 | | | 
22. Individuum 
GAY T O16 | ., 1. 5, Oar) O15 . 0,2 alas, Os467 
0,13 | 0,05 | ,, 2 », 0,15) 0,46 | 0,08 | ., 2. » 0,2 
D2 | | 
24, Individuum 
0,05 | OMe, eae Ose 0,21 | AVA Geant lense Ose. 
CY tae ial 23 | Oe Oe 0,05 | 1,3 A » 4,46 
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Tabelle 22. Larve von Silpha obscura L. Thanatose im III. Stadium. 


Dauer Maximaldauer Dauer Maximaldauer 
in Minuten an den in Minuten an den 


1. Tag | 2. Tag einzelnen Tagen 1 Tag 2. Tag einzelnen Tagen 
ct ee Ee eee 
17. Individuum 18. Individuum 
Anfangsreiz [pe discs 1,41 | am1.Tag 1,3 py 8,33 |am1.Tag 1,7 
076) 273) . o ., B56) OF) OASe > oS B86 
0:8 | 2576 0,03 | 8,66 | 
| | 2,4 
Nach I’ erneut. Reiz 5 | | 0,05 
| | 0,25 | 
1~4,05 | 
19. Individuum 20. Individuum 
Anfangsreiz O25 So 0) Renee eee 0 GOS it onl ee 
_ {| 0,13 | 12,75 | ,, 2 ,, 15,33 0} 0,03.) 5 2. a0,05 
Nach I’ erneut. Reiz 1 | 0,03 | | 
21. Individuum 22. Individuum 
Anfangszeit 0,23: |-.3.36.) 6.1. 4, (0231) O06a 2021 A, 1. aes 


lV Rei (it..00 0,08), 2 5 3361 0,26 | 023)\).-2..4,. 2,9 
Nach I’ erneut. eiz | 


0 0 0,03 | 3,9 
23. Individuum 24. Individuum 
Anfangsreiz 0,081 *-0,03" fy 5,1. 5,,, Oth 005s iG toni se ile nt OD 
OMT POLO. lin, se 2s 0s OS 0 183.00 aie 66,05 
Nach I’ erneut. Reiz 0,03 0) 0) 
0 


Tabelle 23. Larve von Silpha obscura L, 


Maximaldurchschnittsdauer der Thanatose 
in Minuten im 

I.Stadium | II. Stadium | III. Stadium 
17. Individuum 247! 1 ~_ 00To Silm ams 
18. " | 0,86 | ay (ee 5,18 
19. fe | 2,76. | 2,0 7,79 
20. ae | 0,17 ie 0,02 
21. - 121 ol “eaves | 1,79 
22, A | 3,95 0,33 2,08 
BE ili yap: ON 92s el Nias 
eo ae 2.6 2.98 ol Aaah 

Durchschnitts- | 

dauer . 2.5 2,02’ 2,83" 


Akinese bei 4 Tieren (50%) aufweist. 10 andere Individuen des dritten 
Stadiums, Tabelle 24, weisen bei 5 Tieren (50%) eine Abnahme der 
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Tabelle 24. Larve von Silpha obscura L, Thanatose im ITT, Stadium, 
Anfang Mai 1926. 
Dauer in Minuten | Maximaldauer Dauer in Minuten | Maximaldauer 
eee rT a of toda Ap. den 
| Tag| Tag | Tag| Tag | einzelnen Tagen Tag | Tag | Tag Tag einzelnen Tagen 


7. Individuum 


a a 


8. Individuum 


Anfangsreiz 0,96)0,06 0,05 0 am 1. Tag 0,96/0,6 |0,05|3,21 0,16/am 1. Tag 0,6 
(0,86 0,030,038, 0 | ,, 2 ,, 7,15] 0 0,45/1,83/1,76| ,, 2. ,, 4,05 
~ . | | | 
Nach 1’ oe 0 ee 3 2 0,05 ae 0,05 0,56) ” 3h ” 3,21 
erneuter Reiz ang o-4. » 0 \4;05) 0 10,05) ,, 4. 1,76 
0,05 1,96 | 0 | 
| (0,01 0,03 | 
9. Individuum ‘| . 10. Individuum 
Anfangsreiz 4,91 0,05 Oy Opie. da eg. 4:90 PESTON SO Te a) 
3,03 0,02 O4} Ooln, 2» 0,05) 0 /2,35/2;5.10,4 | 2, . 2.96 
Nach 1’ he LSS it a See 12,3 10,36|).0 <i, 5,13... 50: 2,5 
erneuter Reiz |/0,21 Lee ct ooo aC) 1,05 iets 1 I 
0 0,35) 
11. Individuum 12. Individuum 
Anfangsreiz 0,11 0.1 10,05; 0 | ., 1.°,, 0,116.1 7 0 berm ie lauee Gol 
| C y, | B 2 i 
Nach 1 ice! 0 (0,03) v 2° a ”? an a 0 Ver 2? Cr) 0) 
erneuter Reiz | cee Wes Nala Pera Peron 
ry) 4. 9 0 | | 
13. Individuum 14. Individuum 
Anfangsreiz O-GO8i073i_ 0.01.5, 2 20 0,03 0,25 6,7 eee Dees I oe OMORS 
| 0 0,01 0,05) Ose en. OOS. 0,01 0,03 0;05/0;56) ,, 2. ,,. 10,25 
pasialay Gib es.| 3. ,, 0,13] 0 0,03] 0 | 0 Me deh 
NT F , | | 39 39 9 | > 1 | 39 39 > 
Nach 1” AR res O 0,11 hl Stl 
erneuter Reiz | 
0,3 le 
\ ay 
15. Individuum 16. Individuum 
Anfangsreiz 0) | 0 O07 0,05| O 0,15 ,0,18 eer ih: 0,05 
; ( O1.@) Of; 0, 0,03, 0 /0,050,11] ,, 2. ,, 0 
Bece : tem | | 0 0,71 0,01 ” 3. ” 0,71 
erneuter Reiz | | | | | a et Og 
Thanatosedauer auf. Von einer Reizermiidung in dem Ausmafe, wie 


sie bei Imagines sich findet, darf wohl bei den Larven nicht gesprochen 
werden. Die Reizermiidung wachst im dritten Stadium. Der Reflex ist 
also bei den obscura-Larven noch nicht fest ausgebildet, sondern wird erst 
allmahlich stabil. 

Was nun die Reizgewohnung betrifft, so weisen im ersten Stadium, 
Tabelle 20, nur 3 Tiere (37,5%), im zweiten Stadium ebenfalls 3 Tiere 
und im dritten Stadium von 18 Tieren nur 4 (22,2%) eine Abnahme der 
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Go 


Dauer der Thanatose an sich folgenden Tagen auf. Es ist also ebenso 
wie bei den Imagines von einer Reizgewohnung nicht zu reden. 

Bei den Larven von Phosphuga atrata L., Tabelle 25, ist im ersten 
Stadium bei 2 Tieren (40%), im zweiten Stadium bei 3 Tieren (27,3% ) 


Tabelle 25. Larve von Phosphuga atrata L. 


Maximaldauer der Thanatose in Minuten an den einzelnen Versuchstagen im 


I. Stadium ‘II. Stadium | ITT. Stadium TIT. Stadium 
|1.Tag 2.Tag | 3.Tag |1.Tag | 2.Tag | 1.Tag |2.Tag | 1.Tag |2.Tag 
1. Indiv. | 34/00 [3,1 | 6.Indiv./0,5 | 1,1 [0,9 | 0 |17-Indiv. | 0,30 | 1,10 
6a at! 2 O08 ,05) Ree 8 Oe 18. ,, 0,96 0,60 
3°.” 196,501 0,301 0..| Site | 04-08 1283/8, FeL8 (01 | 0,15 
fe ODORS, ORE dd 10511 -@ Ace | 2,76 | 0,08 
5. , | 2,80/0,41!0,501]10. ,, | 2,06| 436/143) 0 [2]. ,, |0,0 | 0,56 
| | 1 PP oar of TOs. eee as 
12. ,, | 0,53 |13,05 | | 
| 13.f F18)0,9* 150,08 
| 14 6p. O 
| 15. ,, . | 0,20} 2,58 
| lie. LOB | 
Tabelle 26. Larve von Phosphuga atrata L. 
Durchschnitt der Maximal- Maximaldurchschnittsdauer 
dauer der Thanatose in Mi- : der Thanatose in Minuten 
nuten (Labelle 25) im im 
I. Stad. | I. Stad. | IIT.Stad, | I. Stad. | IL. Stad. | IIL Stad. 
l. Individuum | 2,16 | — 0,31 | 12. Individuum| — 6,79 | 1,80 
2. * 313 Fie PERG 195: 3 | — 0,63.) = 
Cy f. | 8,60, 0) i pray be z — | 1,33 .). = 
dig ose 8:95,1 (he ae — | 1,36 | 220 
5. - LOT 1S 4 16.1416: Aer 8 059 | 
6. » aoe 0,8 0,45 117 - He anak yd Mh mae | 0,70 
2 a pe RE =. ‘is % | =e) eee eee ae 
8. 4s oa | Od, 4,60 | 19. . ae ~ 0.28 
9. ay | — | 0,19 | 0,26 | 20. - Bre hg 1,42 
10. * | — | 321 ) 0,71 | 21. 2 | — |} — | 0,28 
Ake 3 oeamile! 1,90 0 22. “ Se ae 
| Durchschnitt: | 3,66" | 209° | 0,97’ 


und im dritten Stadium bei 7 Tieren (63,695) eine Abnahme der Dauer 
der Thanatose an sich folgenden Tagen zu beobachten gewesen. Auch 
bei der Larve von Phosphuga atrata L. ist das Resultat in bezug auf 
Reizgewéhnung wohl als negativ zu bezeichnen. 

Was nun die Dauer der Thanatose bei den untersuchten Larven im 
allgemeinen betrifft, so ist sie bei den einzelnen Arten, Tabelle 27, ver- 
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schieden, weist aber meist héhere Werte auf als bei den Imagines der 
zugehorigen Art. 


Tabelle 27, Maximum der Thanatose bei einigen Kaferlarven: 


Maximaldauerin Minutenim 


Maximaldauer in Minuten im 


Larvenart re Larvenart 


3 II. Il. 5 II. 9 
| Stad. Stad. | Stad. | ‘ Stad 

Silpha | | Dermestes | | 

obscura L. . | 9,1 4,46 15,33 lardarius L. | | | | 0,1 
Phosphuga | | Dermestes | 

atrata Li. . . | 25,50 | 13,05] 8,36 | vulpinus F. | | 2,8 
Potosia | | Staphilinen- 

cupreaF... | [4.5 | uarvews eee. | | | 3,0 


Zusammenfassend laBt sich sagen, dah Thanatose auch bei Larven 
vorhanden ist und durch taktile Reize ausgelést wird. Bei ihnen ist, wie 
bei den Imagines, der Muskeltonus heraufgesetzt. Der Reflex wird erst all- 
mahlich bei der Larve stabil. Im allgemeinen dauert die Thanatose bei den 
Larven linger als bei den Imagines der zugeh6rigen Art. Reizgewohnung 
ist nicht feststellbar. 


C. Katalepsie. 
J. Definition. 

Es handelt sich um die bekannte Erscheinung der Flexibilitas cerea, 
der wachsernen Biegsamkeit von Korperteilen. Solche kataleptischen 
Erscheinungen sind bekanntlich in besonders charakteristischer Form 
bei Végeln zu beobachten. Schon CzERMAK (4, 8. 364) erwahnt, daB der 
Hals des Haushuhns wahrend der Hypnose wie aus Wachs erscheint und 
in der ihm vom Experimentator gegebenen Stellung verharrt. Auch bei 
Insekten ist die Katalepsie in typischer Gestalt von der Stabheuschrecke 
(Carausius) eingehend beobachtet worden (SCHMIDT, 23). 

Die Katalepsie ist eine reflektorische hypertonische Akinese. 


II. Katalepsie bei Otiorrhynchus atroapterus Deg. 

Typisch kataleptische Erscheinungen sind mir im Verlauf meiner 
Untersuchungen nur bei einer einzigen Kaferart, dem RiiBler Otior- 
rhynchus atroapterus Dna. aufgefallen. Nach miindlichen Mitteilungen 
von v. LENGERKEN kommt Katalepsie bei atroapterus in freier Natur vor. 

Ausgelést wird die Katalepsie durch taktile Reize: Erfassen, Beriihren, 
Fallenlassen, Druck auf Brust in Riickenlage, Erschiittern der Unter- 
lage und starkes Anblasen. Der Kafer reagiert sehr leicht und fast 
stets spontan. 

Was die Akinese bei Otiorrhynchus atroapterus Dua. als kataleptischen 
Zustand kennzeichnet, ist die Beweglichkeit der Extremitdten. Sie lassen 


Z. {, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 4a 
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sich in beliebige Stellungen bringen (Abb. 15) und verharren in diesen. 
Schon beim Erschiittern der Unterlage oder beim Anblasen erfolgt 
Zucken der Extremititen und damit verbundenes Sinken derselben aus 
fortgestreckter Haltung in eine gekriimmte. In dieser neuen Stellung 
verharren sie. 

Da Hypertonie der Muskulatur vorliegt, beweist u. a. ein allmah- 
liches Sinken der emporgestreckten Beine wihrend der Akinese, wie es 
auch bei Kifern in Thanatose bemerkbar ist. 

Die Haltung der Extremitaten ist vollig asymmetrisch: bald mehr 
oder weniger fortgestreckt, bald eingekriimmt (Abb. 15) in gradueller 
Abstufung. 

Uber die Dauer der Katalepsie 1aBt sich sagen, daB sie individuell 
verschieden ist, aber sich verhaltnismaiBig iiber groBere Zeitraume er- 
streckt als bei der Thanatose. 


we 


Abb. 15. Katalepsie bei Otiorrhynchus atroapterus DEG. a—c in Riickenlage, fortschreitend 
stairkere Grade; d Seitenlage; e Riickenlage. 


Die Maximaldauer bei erstmaligem Reiz (Tabelle 7) betragt 17’. Bei 
gesteigertem Reiz ist eme Zunahme der Dauer feststellbar, namlich: 0,5’ 
bei schwachem, 11’ bei verstirktem Reiz (Tabelle 8). 

Mit Otiorrhynchus atroapterus Dua. wurde auch beziiglich der Reiz- 
ermiidung experimentiert. Von den untersuchten 6 Individuen (Tabelle 28) 
war eins refraktir; bei zweien kann man Reizermiidung annehmen. 
Da bei den iibrigen 3 Individuen die Versuche nicht bis zur Reflex- 
miidigkeit durchgefiihrt sind, laBt sich ein eindeutiges Urteil nicht 
fallen. 

Reizgewohnung (Tabelle 29) 1aBt nur eins von den untersuchten 
6 Tieren erkennen. Eine Reizgewéhnung scheint demnach nicht vor- 
zuliegen. 

Es hat sich ergeben, daB auch die Katalepsie durch taktile Reize aus- 
gelost wird; sie ist individuell verschieden, dauert aber verhdltnismda pig 
lange. Reizmiidigheit und Reizgewéhnung scheint nicht vorzuliegen. 
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Tabelle 28. Reizermiidung bei Otiorrhynchus atroapterus Dec. Juni 1926, 


a ce a ale en et ee ol ee ee 
Dauer der Thanatose in Minuten 


| 1.Ind. | 2. Ind, | 3. Ind. 4. Ind. 5. Ind. »96,.Ind. 

Anfangereiz | 166 | 266 | 626 | 0,46 0 11,83 
Nach 2’ erneut. Reiz | 0,6 | 11,05 8,55 0,28 0 0,7 
Las Wee 2 1) pCO GR RES ONE ECR De Loita ee 0 0,4 
= hen a O8 (/2 1,75" |: 1366 | 6,9 
Pee OE a ey Sen eI 2,5 
ae a; | | | | 1,5 


Tabelle 29. Reizgew6hnung bei Otiorrhynchus atroapterus Dec. Zeit: Juni 1926, 
Temperatur: +20°C. Reiz: Ergreifen mit Pinzette und Fallenlassen auf Sand, 


| 


| Dauer der Thanatose| yfaximaldauer | Dauer der Thanatose 


in Mi 3 " Maximaldauer 
in ] = | an den einzelnen in Minuten amedenveizelnon 
| 1. Tag |2.Tag|3. Tag | aacen. 1. Tag |2. Tag|3.Tag Tagen 


1. Individuum 
Anfangsreiz | 0,3 | 2,5 | 0,26| am 1.Tag 6,63 
EGi Aah ODN gcse Ohare 0 
3,5) | 0,23)|, 2.5 sa ds, Y VES 
Nach 0,5’ || 6,63) 0,13) 1,0 | 
erneut. Reiz ). 1,13| 0,21 0,03 | 
| 0) | 0 ‘isp | 
| 0,36 0,16 0,16) 


|am 1. Tag 2,35 
htsg02. a+ 1,06 
0,66 | 0,26] 1,83| ,, 3. ,, 1,83 


3. Individuum 4, Individuum 


Anfangsreiz | 5,43| 2,66| 0,03 | am 1. Tag 5,43] 0,06) 0 0,9 |am1. Tag 0,13 
Sis sda OT IEG, Gu tpi td, 66 (MORRO CO 712,828 00 0,7 


0,25| 0,51) 4,33) ,, 3. , 433] 0 (0,2) 0 | 3 ,, 09 
0,16| 0,11| 0,5 0134.00 1.0513 
Nach 0,5) 936 0,95 3,46. 0 <| OTeale O° | 
erneut. Reiz || 4 43) 366) 0,03 | eau o 
Oa 24.| 10) | | | | 
0,05| 3,16) 0,25. 
5. Individuum 6. Individuum 


Anfangsreiz | 2,35| 0,2 | 2,46 am 1.Tag 10,33] 8,75) 4,66| 5,66 | am 1. Tag 8,75 
10,33| 0,13| 0,21] ,, 2. , 0,3 | 4,83) 6,2 OO! 5 Ze ay OY 
0,16) 0,3 |-0,16|4,, 3. %, 2,46] 0,13) 2,41 Dale yore LL. 


6,231 0 | 0,2. | 0,15| 0,05) 1,16 
Nach 0,5" 0,06 (9) (9) 0,05 0,26 0,56 
erneut. Reiz 0 0 | 0,06 0 | 0,41} 0,16 


0,51| 0,25) 0,13 
0,31) 0,26) 0,66 


4* 
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D. Mechanohypnose. 
I. Definition. 

Bei der Thanatose handelt es sich um eine akinetische Erscheinung, 
die sich in der freien Natur beobachten lat, und die auch experimentell 
leicht und schnell ausgelést werden kann. Wie wir sahen, ist auch der 
bisher fiir Kafer einzige Fall von Katalepsie, namlich bei dem RiBler 
Otiorrhynchus atroapterus Dua., sowohl in freier Natur als auch im La- 
boratorium zu beobachten. Bei Coleopteren kommt nun noch eine dritte 
Form der Akinese vor, die nur durch das Experiment zu erreichen ist. 
Es ist dieses die Mechanohypnose Vv. LENGERKENS. 

v. LENGERKEN (14) hat den Terminus Mechanohypnose in Gegen- 
satz zu dem Begriff der Psychohypnose gestellt unter Hinweis auf die 
Tatsache, daB bei Kafern im besonderen und bei Insekten im allgemeinen 
keine psychischen Faktoren, z. B. Rapportverhaltnis zwischen Hyp- 
notiseur und Hypnotisiertem, eine Rolle spielen wie beim Menschen und 
voraussichtlich noch bei einigen hoheren Tieren (Pferd, Hund, Menschen- 
affen). Wéahrend bei der Auslésung der Thanatose das Moment der 
Uberraschung, das im plétzlichen Umkehren, dem Fallenlassen, dem 
kurzen, chokartigen Sto, dem schnellen Zupacken liegt, eine Rolle 
spielt, gehort zur Erzielung der Mechanohypnose eine ruhige, langere 
Einwirkung. Es handelt sich in der Hauptsache darum, durch Fest- 
halten, Hemmung, sei es durch Erfassen von:oben, oder durch Druck 
auf die Unterseite in Rtickenlage, entweder den Fluchtreflex oder den 
Umkehrreflex auszuschalten. 

Die Thanatose ist, wie wir gesehen haben, im Hinblick auf den 
Muskeltonus ein hypertonischer, wohl tetanischer Zustand. Die Ex- 
tremitaten der in Thanatose befindichen Individuen lassen sich ex- 
perimentell nicht in eine andere Stellung biegen. Dagegen zeigt das Tier 
in der Hemmungskinese eine gewisse Biegsamkeit der Extremititen. 
Die Beine lassen sich bei sehr vorsichtigem Experimentieren manchmal 
in eine andere Lage bringen und verharren dann meist in dieser. Es 
erinnert das an die Katalepsie bei Otiorrhynchus atroapterus Dua. 

Es mu die Mechanohypnose bei den von mir untersuchten Kafern 
also ein rein experimentell hervorgerufener, in freier Natur bisher nicht 
beobachteter, akinetischer Zustand offenbar kataleptischen Charakters 
sein. 

Zwischen Thanatose und Mechanohypnose macht sich interessanter- 
weise ein Unterschied in bezug auf Reizempfindlichkeit geltend, eine 
Tatsache, auf die schon REISINGER hinwies, und die von v. LENGERKEN 
bestitigt wurde. Das Individuum ist in Thanatose im hohen Grade 
analgetisch. Es wird durch Driicken und Kneifen der Korperteile, selbst 
durch Durchbohren mit der Nadel nicht aus dem akinetischen Zustande 
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erweckt. Dagegen wird das durch Hemmungsreize in Akinese versetzte 
Tier durch jeden neuen Reiz kinetisch; schon Klopfen auf Unterlage 
fiihrt zum Erwachen. 

Mechanohypnose ist demnach eine bisher nur experimentell hervor- 
gerufene Hemmungsakinese kataleptischen Charakters. Der akinetische Zu- 
stand wird durch taktile Reize spontan 
unterbrochen (SZYMANSKY, REISINGER, 

v. LENGERKEN). 


Il. Mechanohypnose bei Imagines. 

1. Auslésung der Mechanohypnose. 

Bei Hervorrufung der Mechanohyp- f 
nose wird nicht, wie schon ausgefiihrt, aa sateen eced ages 
mit dem Moment der Uberraschung, der 
Chokwirkung, sondern mit dem Hemmungsreiz gearbeitet. Es werden 
Umkehr- und Fluchtreflex durch mechanische Einwirkung gehemmt. 
Besonders wirksam sind solche Hemmungen bei schnellen Tieren, wes- 
halb fast alle Carabiden, die fiir Thanatose keineswegs disponiert sind, 
in Hypnose versetzt werden kénnen. 

So laBt sich Hypnose erreichen bei der sehr lebhaften Cicindela 
hybrida L., indem mit einer Pinzette das Tier von oben an der Grenze 
von Pro- und Mesothorax erfaf8t und etwas emporgehoben wird, so, daB 
die Tarsen gerade noch mit den Krallen die Unterlage beriihren. Nach 
einiger Zeit entfernt man vorsichtig die Pinzette, und das Tier verharrt 
mit gestreckten Extremititen in Akinese (Abb. 16). Hypnose durch 
Verhinderung der Umkehr ist mir bei Cicindela hybrida L. nicht geglickt. 


Abb. 17. Calosoma inquisitor L. in Hypnose. ain Riickenlage; b in Bauchlage; c¢ aus Bauchlage 

durch Abheben der Extremititen der rechten Seite von der Unterlage, das Hinbiegen der Tibia 

unter den Korper bedingte, dadurch Neigung auf die rechte Seite. Der Vorderkérper wurde 
darauf etwas emporgedriickt. 


Wie Cicindela hybrida L. laBt sich auch Calosoma inquisitor L. hyp- 
notisieren (Abb. 17). Hier ist sogar durch Verhinderung der Umkehr 


Z.. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 4b 
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Hypnose erreichbar. Es wird dem in Riickenlage daliegenden Tiere die 
stumpfe Pinzette auf die Brust gesetzt und so die Umkehr verhindert. 
Die Tarsen des Tieres diirfen dabei aber nicht die Pinzette beriihren. 
Ebenso ist beim Fortziehen der Pinzette jede Beriihrung vornehmlich 
der Tarsen des unbeweglich daliegenden Tieres zu vermeiden (Abb. 17a). 


Tabelle 30. Hypnose bei Calosoma inquisitor L, (Reizermiidung.) 


Dauer der Hypnose in Minuten beim 


Anfangsreiz . . (4,35 
Nach 3’ ern. Reiz |3,5 
” 2,5". > 0,85 


12. 
Ind. 


10. 
nd. 


13, 
Ind. | Ind. 


ii. 


he 8. 9. 
«|Ind. Ind. | Ind. |T Ind. 


5,0 48 


1,2 (0,5 | 0 |2,4 | 5,0/0,93/1,2 2,0 2,1 |1,0 0,06 
2,6 |3,0 0 |1,3 1,3 |0,6 |1,7 |1,36 


Tabelle 31. Dauer der Hypnose bei einigen Arten, (Reizermiidung.) 
Wil Giodive Bp Gena Gk ae GHLAb GE alt 4 aie, Booed eee 


Carabus auratus Li. 


Carabus granulatus L. . . 


Calathus melanocephalus L. 


Platynus assimilis Payx. 


Pseudophonus pubescens 


WRG Bee 


ee eae 


Dauer in Minuten beim 
1. Individ. / 2. Individ. | 3. Individ. 
ee ET OE as a Re EE aT EG at TT EMER TES TTT ST EET TT OW 
Anfangsreiz 0,5 | 0,16 | 
Nach 3’ erneut. Reiz 1,6 | 0,25 | 
i See lats 045 | O1. | 
da -. Mp 1,41 0,6 
pias see, os 0,33 
Anfangereiz 0,53 | 08 
Nach 3’ erneut. Reiz 3,1 | 0,85 | 
sou Bide: " SAl oot ks | 
i ey I BAR 45. > OF 
eI is 2,8 0 
Anfangsreiz 0,21 0,3 | 
Nach 2’ erneut. Reiz 0,25 3,2 
te ames 0,15 2 | 
a ae 0,05 | 
Anfangsreiz 0,33 | 1,5 Ole 
Nach 2’ erneut. Reiz 0,25 133,04) 0,03 
211i ll 0,6 125 | 0,33 
Anfangsreiz 0,7 0,51 | 
. | Nach 2’ erneut. Reiz 0,3 0,4 
hes oe % 0,13 0,15 | 


Bei Carabus granulatus L. kommt man ebenfalls mit den beiden an- 
gegebenen Mitteln zum Ziel. Man kann aber auch das Tier mit zwei 
Fingern an der Schulter packen und so zur Seite neigen, daB nur die 
Extremitiiten der geneigten Seite die Unterlage beriihren. Nach vor- 
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sichtigem Entfernen der Finger bleibt das Tier akinetisch in Seitenlage 
(Abb. 18). Die Finger ersetzen die Pinzette. 

Durch Hemmungsreize konnte ferner Mechanohypnose erzielt werden 
bei den Carabiden: Carabus auratus L., N. otiophilus palustris DUFTSCH., 
Calathus juscipes GoEZE, Calathus melano- 
cephalus L., Calathus glabricollis Des., Ago- 
num viridicupreum Goze, Platynus assi- 
milis PayK., Poecilus lepidus LusKn, Poec. 
cupreus L., Poec. punctulatus ScHALu., Pte- 
rostichus vulgaris L., Pseudophonus pubescens 
Mux., Harpalus aeneus F. Bee Ae te gitcrince, er. 

Mechanohypnose war nicht erreichbar a teva ae vee ee 
bei Cicindela silvatica L. (Cicindelidae), Ca- Seite; \inke Vorder- und Mittelextre- 
rabus nemoralis Mtuu., Nebria brevicollis F., M4 berthren nicht die Unterlage. 
Pterostichus niger ScHatu., Harpalus distinquendus Drrscu. (Carabidae), 
Staphylinus stercorarius Otv. (Staphylinidae), Cantharis fusca L. (Cantha- 
ridae), Rhagonycha fulva Scor., womit nicht behauptet werden soll, da8 
die Arten prinzipiell der Hypnose widerstehen. So gibt E. RaBaup (nach 
R. W. Horrmann [12]) fiir den Staphyliniden Ocypus olews Munt. an, 
daB er in Akinese versetzt werden kann, wenn man ihn auf den Riicken 
legt, ihn sternal mit einer stumpfen Nadel preft und den Kopf mit einer 
Pinzette driickt. Es sollen nach diesem Forscher alle Arthropoden sen- 
sible Zonen an ihrem Kérper haben, deren Erregung Akinese auslést, und 
die Immobilisationszonen der Insekten sollen auf der cephalothorakalen 
Region zu suchen sein. Diese Anschauung lat den SchluB zu, daB an 
sich alle Kafer immobil werden k6énnen. 

Sicher 148t sich bisher nur behaupten, daB Mechanohypnose durch 
Hemmungsreiz ausgelost wird. 


2. Kennzeichen und Grade der Mechanohypnose. 


Das bemerkenswerteste Kennzeichen der Mechanohypnose ist der 
kataleptische Zustand der Muskulatur, wodurch sich diese Akinese in 
erster Linie von der Thanatose unterscheidet. Hin Tetanus liegt, soweit 
unsere bisherigen Erfahrungen reichen, bei Coleopteren nicht vor, und 
somit ist das physiologische Bild, das die Hypnose bietet, wesentlich 
von dem bei der Thanatose verschieden. Es hat den Anschein, als ob 
das hypnotisierte Tier schlaff, ohne jede EnergieiiuSerung entweder auf 
dem Riicken liegen bleibt oder in ,,bockbeiniger‘‘ Stellung auf den Ex- 
tremitaten verharrt. Auf die wichserne Biegsamkeit der Muskulatur 
deutet der Umstand hin, da8 die Extremitaten in begrenzter Weise bieg- 
sam sind und daher experimentell eine Anderung der Beinstellung moég- 
lich wird. So laBt sich, wie es z. B. an Calosoma inquisitor L. beobachtet 
wurde, das Bein, wenn man die Beriihrung der Tarsen sorgfaltig ver- 
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meidet, vorsichtig mit der Pinzette in eine wagerechte Lage bringen. In 
dieser neuen Stellung verharrt dann die Extremitat. Oder aber, es 
werden die Extremititen einer Seite durch Unterschieben der Pinzette 
unter die Femora etwas gehoben, dann neigen die Tibiae sich, der Schwere 
folgend, nach innen. Bei vorsichtigem Entfernen der Pinzette neigt 
nun das Tier mehr nach der Seite, deren Extremititen eingebogen sind 
(Abb. 17c). Auch 148t sich dann oft noch der Vorderkérper etwas an- 
heben, so daf eine Stellung mit mehr gesenktem Abdomen herauskommt 
(Abb. 17c). Siehe auch Calathus fuscipes GorzE, Abb. 19, und Poecilus 
punctulatus SCHALL., Abb. 21. 


MS oh 


Abb. 19. Abb. 20. 


Abb. 21. 


Abb. 19. Calathus fuscipes GOEZE in Hyprose. Aus Bauchlage; nach 120 Tier mit Pinzette zur 

linken Seite gedriickt, rechte Extremitaten fortgestreckt. Dauer der Hypnose 255’. — Abb. 20. 

Poecilus lepidus LESKE in Hypnose. — Abb. 21. Poecilus punctulatus SCHALL. in Hypnose. 
Wahrend der Hypnose linke Mittelextremitaét angehoben, blieb in dieser Stellung. 


Auch beide Hinterextremititen lassen sich durch Emporheben in 
eine neue Haltung bringen, und das Tier hat dann in der Spitze des 
Abdomens einen neuen Stiitzpunkt, z. B. Poecilus lepidus Luske (Abb. 20). 

Wie wir gesehen haben, wird die Thanatose im allgemeinen durch 
erneute Reize verlangert und vertieft, die Hypnose dagegen durch neue 
Reize spontan beendet: Klopfen auf Unterlage, Anblasen, Beriihren der 
Antennen lassen das hypnotisierte Tier sofort erwachen. Die Objekte 
sind durchaus reizempfindlich. 

Wenn die langere Dauer der Mechanohypnose einen stiirkeren Grad 
derselben bezeichnet, so ware in diesem Sinne von verschiedenen Graden 
der Hypnose zu reden, denn die Dauer derselben ist sehr verschieden, 
was im nichsten Abschnitt ausgefiihrt wird. 

Als Ergebnis kann also verzeichnet werden, dap die Muskulatur wihrend 
der Mechanohypnose sich in einem kataleptischen Zustande befindet, der 
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sich in der wichsernen Biegsamkeit dupert. Erneute Reize unterbrechen 
die Mechanohypnose spontan. Reizempfindlichkeit wihrend der Hypnose 
ist vorhanden. 


3. Dauer der Mechanohypnose. 

Tabelle 33 gibt eine Ubersicht iiber die Kaferarten, die auf Hypnose 
untersucht wurden, und auch iiber die Maximaldauer, die die Hypnose 
bei den einzelnen Arten hatte. Die Dauer der Hypnose ist nach den 
Arten verschieden, was ja auch bei der Thanatose der Fall ist. Aber 
auch innerhalb der Art ist sie individuell verschieden. Das lehrt ein 
Blick in die Tabellen 30—32. Besonders kraf sind die Unterschiede in 


Tabelle 32, Dauer der Hypnose bei Poecilus lepidus Luskn, (Reizgewohnung). 
Ende Juni 1926. 


| Dauer in | | 
| Minuten | Maximaldauer Minuten | Maximaldauer 
|__| an den einzel- | -| an den einzel- 
1. | 2. | nen Tagen |1. | | nen Tagen 
Tag | Tag | Tag Tag 
Anfangsreiz | 1 Ind. 9,5 3,06am1.Tagl,l | 3. Ind. 5,0 0,2 | am1.Tag5,0 
Nach I’ ern. R. | Pade IEG yoy 4, 16.6 4,0 |0,53) ,, 2. ,, 3,0 
Nach 0,5’ | 0,53 6,6 | 2,8 |3,0 
erneuter Reiz | PONE :6 1,55 0) 
| 
Metangareiey |) 2205 WiOBiO24 99 1.) 55 1780] | di 3 ee Oiiiks | 1.%5,0,0,1 
Nach I’ ern. R. | 1,03 0 Shee Wee ahs 0,06) O ny Dining) 
0,5 0,05 0,05 
Nach 0,5’ f 
Sh, 1,6 | 0 
erneuter Reiz | 12 | | 
Poecilus punctulatus Scuatn, Ende Juni 1926. 
Anfangsreiz 1. Ind. |1,33.0,83/am 1. Tag1,33] 2. Ind. |1,53/5,41 
Nach I’ ern. R. 4-Sa iiss 2a, 2328 
” 0,5’ 28 2,26} 
3. ,, |3,41,0,06 SOE TO 
| De by, (4,05 5,35] 62's, 0; 0 
Anfangsreiz fee 0,8" os 8. ,,- |2,41/3,03 
| On is 4,03 0,3 10s 0 | 0 
ll. ,, |2,6 |3,26) 


der Dauer bei Calosoma inquisitor L., Tabelle 30, sie variiert hier zwischen 
einem Minimum von 0,93’ und dem Maximum von 12,8’. Von den unter- 
suchten 24 Arten waren nicht weniger als 8 véllig refraktiir. Doch glaube 
ich, daB auch sie auf irgendeinen Reiz (RaBauD) gegebenenfalls mit 


Hypnose antworten kénnten. 
Reizermiidung ist auch bei experimentell erzeugter Hypnose zu ver- 
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zeichnen. Calosoma inquisitor L., Tabelle 30, ist nur dreimal, Intervalle 
3’ und 2,5’, nacheinander in Hypnose versetzt worden. Von den 14 In- 
dividuen waren 3 refraktaér. Von den 11 zur Hypnose disponierten 
Tieren zeigen 6 (54,5%) eine Reizermiidung insofern, als die auf den 
Anfangsreiz folgenden zwei Reize entweder eine stetig abnehmende 
Dauer (bei 1 Tier), oder aber doch eine solche bewirken, daB gegentiber 
der Anfangsdauer eine wesentliche Abnahme der Dauer zu verzeichnen 
ist. Reizermiidung diirfte demnach fiir Calosoma inquisitor L. wohl an- 
genommen werden. 


Tabelle 33. Dauer der Hypnose bei 24 Arten, 


Maximal- Maximal- 
Kaferart dauer in Kaferart dauer in 
Minuten Minuten 
Cicindela hybrida L, Platynus assimilis Payx, 

3 silvatica L. . 2 — Poecilus lepidus LuskE .. .| 6,6 
Calosoma inquisitor L. . . .| 12,8 - Cupreus Las oes 1,0 
Carabus auratus L,..-.. . 1,6 i punctulatus SCHALL, .| 5,8 

i gramuatus L,.. . . .| 5,4 Pterostichus vulgaris L. . . .| 1,4 
Ar nemoralis Miu, . . — ba niger SCHALL, . . — 
Nebria brevicollis F.. . . . . — Pseudophonus pubescens MULu.| 0,6 
Notiophilus palustris Durtscu.| 3,5 Harpalus agneus FB... = «>. 1,25 
Calathus fuscipes GoEZEH. . .| 4,2 EP distinguendus DFTScH, — 

Me melanocephalus L. .| 3,2 Staphilinus stercorarius Oty. — 

5 glabricollis Drs. . .| 0,3 Cantharts fusca. i, 2 . sakevelen 
Agonum viridicupreum GoEZzE| 6,0 Rhagonycha fulva Scop... . — 


Die in Tabelle 31 aufgefiihrten Arten: Carabus auratus L., Car. granu- 
latus L., Calathus melanocephalus L., Platynus assimilis PayK., Pseudo- 
phonus pubescens MULL. sind nur in 2 bzw. 3 Vertretern auf Reiz- 
ermiidung hin untersucht worden, weshalb ich aus den Ergebnissen 
keinen sicheren SchluB zu ziehen vermag. 

Auf Reizgewohnung sind die Carabiden Poecilus lepidus LEsKE und 
Poec. punctulatus ScHALL. untersucht worden. Aus Tabelle 32 ist er- 
sichtlich, da bei Poecilus lepidus LusKE von 4 Individuen 3, also 75% 
der Individuen, Reizgewohnung zeigen. Bei Poecilus punctulatus ScHALL. 
sind 2 Tiere refraktair. Von den 9 disponierten Individuen zeigen 4, also 
44.4%, der reaktionsfahigen Tiere Gew6hnung an den Reiz. 

Die Reizgewohnung miiBte demnach fiir Poecilus lepidus LesKE be- 
jaht und fiir Poecilus punctulatus ScHALL. verneint werden. Ein ab- 
schleBendes Urteil ist naturgemiB erst nach Untersuchung eines weit 
umfangreicheren Materials méglich. © 

Als feststehendes Ergebnis wire zu buchen, daf die Mechanohypnose 
ber den einzelnen Arten und innerhalb dieser individuell verschieden lange 


dauert. Reizermiidung und Reizgewohnung dagegen scheinen vorhanden 
ZU sein. 
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4. Mechanohypnose und Nervensystem. 

Wie oben ausgefiihrt wurde, sind offenbar fiir die Thanatose die 
Ganglien der thorakalen Region fiir die Extremititen und der Schlund- 
ring fir den Kopf und seine Anhange die zugeordneten Zentren. Dies 
diirfte auch fiir die Mechanohypnose gelten. Die Verhinderung des 
Fluchtreflexes und des Umkehrreflexes aus der Riickenlage wird ja 
durch Beeinflussung der Lokomotionszentren von auBen bewirkt. 


E. Ergebnisse. 

Fassen wir zum Schlu8 das Ergebnis der Untersuchungen zusammen, 
so ergibt sich folgendes: 

1. Bei Coleopteren findet sich die in freier Natur beobachtete und 
experimentell auslésbare Thanatose, eine reflektorische, hypertonische 
héchstwahrscheinlich tetanische, durch erneute Reize verlangerte 
Akinese. 

2. Ausgelést wird die Thanatose durch taktile Reize. Die Tiere rea- 
gieren individuell verschieden. Meist mu8 die thorakale Region gereizt 
werden. Das Erwachen geschieht meist spontan. 

3. Chemische und optische Reize lésen keine Thanatose aus. Er- 
niedrigte Temperatur wirkt auf Thanatose verlangernd und vertiefend. 

4. Das wesentlichste Kennzeichen der Thanatose ist der herauf- 
gesetzte Muskeltonus. Er fihrt zu einer fiir jede Art im allgemeinen be- 
stimmten Haltung der Extremitaten und zum Auspressen von Sekreten 
und Blutstropfen. Wahrend der Thanatose zeigt sich die Reflexerreg- 
barkeit herabgesetzt oder ausgeschaltet. Weitgehende Analgesie ist 
charakteristisch. 

5. Die Dauer der Thanatose ist fiir jede Art verschieden. 

6. Bei gesteigertem Reiz nimmt fast allgemein die Dauer der Thana- 
tose Zu. 

7. Reizmiidigkett tritt nur ein, wenn die Reize in kurzen Intervallen 
(3’, 2’, 1’, 0,5’) einander folgen. Schon bei einstiindiger Ruhepause bleibt 
die Reaktionsfahigkeit des Tieres erhalten. 

8. Die Reflexmiidigkeit ist bei manchen Arten durch Steigerung der 
Reizintensitat und Anderung der Reizart zu tiberwinden. 

9. Eine Reizgewohnung ist nicht feststellbar. Eine Ruhepause von 
24 Stunden, meist sogar eine solche von einer Stunde geniigt, um das 
Versuchstier wieder reaktionsfahig zu machen. 

10. Die Dauer der Thanatose hingt von dem physiologischen Zu- 
stand des Tieres ab. 

11. Fiir die Thanatose bei Kafern spielen die ausschlaggebende Rolle 
die Brustganglien. 

12. Biologisch ist die Thanatose als Schutzreflex zu deuten. 
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13. Thanatose ist auch bei Larven vorhanden. Sie wird auch hier 
durch taktile Reize ausgelést. Der Reflex wird erst allmahlich im Laufe 
der Larvenentwicklung stabil. Die Thanatose dauert im allgemeinen bei 
Larven linger als bei den Imagines der zugehérigen Art. Reizgewohnung 
ist nicht feststellbar. 

14. In einem Falle (Otiorrhynchus atroapterus Dua.) ist bei Kafern 
auch Katalepsie, eine reflektorische, hypertonische Akinese, festgestellt 
worden. 

15. Katalepsie bei dem genannten RiiBler wird ebenfalls durch 
taktile Reize ausgelést und kommt in freier Natur vor. Reizermiidung 
und Reizgewohnung scheint nicht vorzuliegen. 

16. Bei Coleopteren findet sich noch eine dritte, experimentell her- 
vorzurufende Hemmungsakinese kataleptischen Charakters, die durch 
taktile Reize spontan unterbrochen wird, die Mechanohypnose. 

17. Sie wird durch Hemmungsreize ausgelést. 

18. Das bemerkenswerteste Kennzeichen der Mechanohypnose ist der 
kataleptische Zustand der Muskulatur. Erneute Reize unterbrechen die 
Mechanohypnose, Reizempfindlichkeit ist vorhanden. 

19. Die Dauer der Mechanohypnose ist bei den einzelnen Arten und 
innerhalb dieser individuell verschieden. Reizermiidung und Reiz- 
gewohnung scheinen vorhanden zu sein. 
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DIE ENTWICKLUNG DER LARVALSEGMENTE 
BEI DEN ANNELIDEN. 


Von 


Prof. P. P. IWANOFF. 
Mit 40 Textabbildungen und Tafel I—VII. 
(Hingegangen am 5. Juli 1927.) 


Die Untersuchung der Entwicklungsprozesse am Vorderende des 
Oligochatenembryos, deren Ergebnisse den Hauptteil dieser Abhandlung 
bilden, wurde von mir im Zusammenhang mit den allgemeinen SchluB- 
folgerungen hinsichtlich der Natur einiger vorderen Kérpersegmente der 
Anneliden unternommen, zu denen ich auf Grund von Untersuchungen 
iiber Regeneration und Metamorphose bei Polychiten gelangt war, und 
wortiber ich im Jahre 1916 in der russischen Zeitschrift ,,Journal Russe 
de Zoologie“ berichtet habe. Da diese Zeitschrift im Auslande wenig 
verbreitet ist, hat die dort gemachte Mitteilung keine allgemeine Ver- 
breitung finden kénnen; da aber ohne ihre Kenntnis einige Eigentiim- 
lichkeiten der Oligochatenentwicklung nicht geniigend klar sein diirften, 
sei es mir gestattet, bevor ich zur Beschreibung der Oligochitenentwick- 
lung tibergehe, noch einmal die Ergebnisse meiner Untersuchungen tiber 
die Segmentbildung bei Polychaiten bei normaler Entwicklung darzu- 
legen. 

I. Polychiten. 


Wenn wir in der einschligigen Literatur die zahlreichen Angaben 
tiber die Entstehung des Mesoderms in den ersten Entwicklungsstadien 
bei verschiedenen Vertretern der Polychaten und sein Entstehen beim 
normalen WachstumsprozeB und wihrend der Regeneration bei den- 
selben Arten miteinander vergleichen, so stoBen wir auf einen bedeuten- 
den und schwer zu erklirenden Widerspruch. 

Die typische und konstante Art der Entstehung der allerersten An- 
lage des Mesoderms bei den Anneliden ist: 1. die Bildung eines provi- 
sorischen Mesoderms der Trochophora aus Zellen des dritten Furchungs- 
quartetts, welche auch das Ektoderm bilden, weswegen dieses Mesoderm 
auch die Bezeichnung Ektomesoderm erhalten hat, und 2. die Bildung 
des célomatischen, definitiven Mesoderms aus einer Zelle des vierten 
Furchungsquartetts (4d), wobei diese Zelle ihrem Ursprung nach mit den 
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Zellen des zukiinftigen Entoderms eng verbunden ist; dieses Mesoderm 
hat die Bezeichnung Entomesoderm erhalten. Das Ektomesoderm, 
dessen Derivate fast ausschlieBlich provisorische Organe liefern (Proto- 
nephridien der Trochophora und deren provisorische Muskulatur), hat 
fiir die Klarung der Frage iiber den Ursprung des definitiven Mesoderms 
auf fritheren und spateren Entwicklungsstadien und bei der Metamor- 
phose kein Interesse und wir werden weiterhin nur vom Entomesoderm, 
d. h. cdlomatischen Mesoderm, sprechen. 

Ebenso ist fiir alle diejenigen Polychaten, fiir welche Untersuchungen 
vorliegen, festgestellt, daB bei normalem Wachstum des Hinterendes des 
jungen Wurmes (E. Meyer 1897, Hacker 1895, KLEINENBERG 1886, 
P. Iwanorr 1909 und 1906) und bei der Regeneration des Hinter- 
endes des erwachsenen (MicHEL 1899, E. Scuunz 1899, P. Iwanorr 
1906, Nusspaum 1907) das célomatische Mesoderm aus dem Ektoderm 
entsteht. Die Angaben tiber das Wachstum des hinteren Regenerats 
haben denselben Wert, wie die Beobachtungen tiber das normale Wachs- 
tum des Hinterendes des jungen Wurmes, da diese beiden Prozesse voll- 
standig identisch sind: in beiden Fallen gibt es im Ektoderm, wie ich mich 
gelegentlich meiner Untersuchungen iiber die Regeneration bei Nerine 
und Spirographis davon tiberzeugen konnte, neben der Afteréffnung 
eine Wachstumszone, die genau in derselben Weise auch mesodermale 
Segmente proliferiert. Nur bei der wachsenden Larve von Arenicola be- 
schreibt LILLE (1906) die Entstehung des Mesoderms wahrend der gan- 
zen Wachstumsperiode aus denselben polaren Mesoblasten, d.h. dem 
Derivate von 4d, oder dem Entomesoderm; dasselbe beschreibt auch 
WoLrTERECK bei Polygordius (1902). Diese zwei Falle wollen wir am 
Schlusse dieser Abhandlung betrachten, zunaichst aber unsere Aufmerk- 
samkeit dem ektodermalen Ursprung des Mesoderms im wachsenden 
Hinterende der Polychiten widmen. 


1. Serpulidae. 


Vor allen Dingen tritt vor uns die Frage, wie der Widerspruch und 
der Unterschied in der Mesodermbildung bei der Trochophora und beim 
wachsenden Wurm in Einklang zu bringen ist. Dieser Frage waren meine 
Untersuchungen iiber die Metamorphose bei Hupomatus (Hydroides) 
uncinatus und den Spioniden gewidmet. 

Die Metamorphose von Hupomatus und die ihr vorhergehenden Ver- 
anderungen an der Larve kann man als eine Reihe aufeinander folgender 
Phasen darstellen, die sich ziemlich deutlich voneinander abgrenzen 
lassen. 

1. Phase. Sie ist mit erschépfender Vollstindigkeit von SHEARER 
(1911) beschrieben und in unserer Textabb. 1 abgebildet; es ist dies eine 
eben aus dem Ei gekrochene Trochophora. Der vor dem Prototroch 
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liegende Kérperteil ist stark erweitert und aufgeblasen, der subtrochale 
dagegen verjiingt sich kegelférmig gegen die Afteroffnung zu. Ein be- 
deutender Teil des Hohlraumes des protrochalen Abschnittes ist von der 
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Abb. 1. Sagittalschnitt durch die unsegmen- 
tierte Trochophora von Hupomatus im Sta- 
Umz erste Zelle des Trochophoral- 


dium I. 
mesoderms. 


gende Zellen des-Entomesoderms. 

2. Im Verlauf der folgenden 24 
Stunden veraindert die Larve allmah- 
lich ihren inneren Bau, ohne ihre 
auBere Form merklich zu verandern. 
Ein Paar aus einigen Zellen des Ekto- 
mesoderms entstehende Protonephri- 


dien werden vollstaéndig ausgebildet. 
Der subtrochale Abschnitt der Larve wachst langsam in die Lange, 
wobei das Wachstum in allen Teilen des Larvenkérpers gleichmaBig vor 
sich geht, wie man es aus dem Charakter der Kerne und der Verteilung 
der Mitosen im Ektoderm, aus den gleichen GréBenverhaltnissen der 
Kerne und ihrer gleichmaBigen Verteilung im Kérper schlieBen kann. 

3. Im Laufe der nachsten 24 Stunden dauert dieses langsame Aus- 
wachsen des subtrochalen Abschnitts fort. Im vorhergehenden Stadium 
beginnt schon die Vermehrung der Urmesodermzellen, welche zu der 
Bildung zweier kompakten Mesodermstreifen fiihrt, die sich zu beiden 
Seiten des Koérpers, niher der Bauchseite zu, und die ganze Linge des 
subtrochalen Abschnittes entlang, ziehen. 

4. Im Verlauf der folgenden 24 Stunden (dieses Stadium fehlt schon 
bei SHEARER) bilden sich drei Paar Zellpolster, welche im Ektoderm durch 
intensivere lokale Zellteilung entstehen, den Mesodermstreifen parallel 
aufeinanderfolgen und die Anlagen von drei Paar Borstensiicken dar- 
stellen. Die Zellen der Bauchwand des Ektoderms vermehren sich eben- 
falls in verstirktem Mafe und bilden ein Paar leistenférmiger Verdickun- 
gen — die Anlagen des Bauchmarks. Zu dieser Zeit werden die Meso- 
dermstreifen etwas lockerer und gleichzeitig sieht man eine Gruppierung 
ihrer Zellen in drei metamere Bezirke, deren Anordnung den Anlagen der 
drei Paar Borstensiicke entspricht (Textabb. 2 und 3). Das auBere Aus- 
sehen der Larve veriindert sich bedeutend. Der priitrochale Abschnitt 
wachst etwas in die Héhe und es lassen sich in ihm die paarweise ange- 
ordneten Verdickungen schon gut unterscheiden— die Anlagen der oberen 
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Schlundganglien mit einem Paar provisorischer Augen. Das Analblis- 
chen erreicht seine maximale Entwicklung. Die mesodermalen Somiten, 
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Abb. 2, “Se Abb. 3. 
Abb. 2. Larve von Hupomatus (Totalpraparat) im Stadium des Beginns der Segmentation des 


Trochophoralmesoderms. i, 2, 3 die drei trochophoralen Mesodermsegmente. — Abb. 3. Frontal- 
schnitt durch das in Abb. 2 abgebildete Stadium. 

die in diesem Stadium zuerst auftreten, werden als drei Paar Zellan- 
haufungen gleichzeitig, und nicht ein Paar auf das andere folgend, sicht- 
bar. Dasselbe hat auch SaLtensky (1882) 
fiir die Larve von Nereis beschrieben. Die 
Somitenhéhlen entstehen durch ebenfalls 
gleichzeitige direkte Spaltung der Elemente 
der Mesodermstreifen an drei Stellen. 

5. Im Verlauf der niachsten Phase 
(Textabb. 4) verschwinden die Wimpern 
des Prototrochs vollstindig und die Larve 
fallt zu Boden. Der breite Giirtel des Pro- 
totrochs wird schmialer, der pratrochale 
Abschnitt im Volumen kleiner. Im subtro- 
chalen Abschnitt wird das Lingen- und 
Dickenwachstum fortgesetzt, jedoch derart, ae 
daB im 1. Segment das Wachstum stark ite 
behindert, im 2. nur schwach und im 3. Seg- oe ey 
ment wie frither fortgesetzt wird. OAL Abb.4. Frontalschnitt nee eine seg- 
folge verandert der subtrochale Abschnitt mentierte Ewpomatus-Larve mit drei 
seine urspriingliche Kegelform in eine zylin- Oe Sir Aare peg 
drische. Alle drei Paar Borstensiicke (1,2, 3) bilden vollstandig entwickelte 


Borstenbiindel (Tori setigeri), die sich schrag riickwarts richten, wahrend 
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die Borstensacke selbst, indem sie weiter auswachsen, tief in die Leibes- 
hohle eindringen. Infolgedessen findet die innere Metamerie der Larve 
hauptsichlich in der Anordnung der Borstendriisen ihren Ausdruck, da 
sich die mesodermalen Somiten mit dem Wachstum des Larvenkérpers 
so ausziehen, und ihre Zellen derart verstreut werden, daB sie keinen be- 
merkenswerten Anteil an der Metamerisation des Kérpers nehmen. Die 
Zellen des Mesoderms lagern sich hauptsichlich an den Kérperwandungen 
und auf den Borstenfollikeln ab und das Darmfaserblatt ist sehr schwach 
angedeutet, die Dissepimente verschwinden vollstiindig oder sind kaum 
angedeutet; das diinne somatische Blatt der Somiten differenziert sich 
stellenweise in einzelne Fasern der Langsmuskulatur. Die Larve fallt 
zu Boden oder schwimmt nicht hoch vom Boden des GefaBes. Etwas 
spater bildet das ektodermale Epithel eine ringformige, unmittelbar 
hinter dem verschwundenen Prototroch gelegene Verdickung; diese Ver- 
dickung wiachst auf der rechten Seite des Kérpers bald in eine grofe, 
nach hinten umgebogene Falte aus; bald darauf bildet sich eine solche 
Falte auf der linken Seite der Larve. Auf diese Weise wird der Kragen 
des Wurms.-angelegt. 

Mit der Entstehung der Kragenanlage ist noch eine andere Ver- 
anderung in der Larve verbunden, welche darin besteht, dafii das erste 
Paar der dem Kragen am nichsten gelegenen Borstensacke eine Drehung 
in der Horizontalebene um 180° vollfiihrt, so daB jetzt die freien Borsten- 
enden nicht schrig nach hinten, sondern nach, vorn und innen gerichtet 
sind. Die tibrigen Parapodien behalten ihre urspriingliche Lage. 

Die Mehrzahl der Larven erreichten mit Leichtigkeit dieses Stadium. 
Weiter ging die Entwicklung nicht und die Larven gingen, falls im 
Wasser keine Nahrung vorhanden war, alle zugrunde. Bei Kinfiihrung 
von Diatomeen wurde die Entwicklung fortgesetzt, doch blieb immer- 
hin dieses Stadium ein kritisches, da der gréBte Prozentsatz der Larven 
gerade in dieser Periode zugrunde geht. 

6. Wahrend des nichsten Stadiums (Textabb. 5 und 6) liegt die 
Larve am Boden und ist fast bewegungslos. Zu beiden Seiten des pri- 
oralen Abschnitts, dorsal vom Munde, wachsen nach vorn die Anlagen 
der Kopfkiemen, welche das Aussehen von dreilappigen Kopfanhangen 
annehmen. Der priorale Abschnitt selbst wird zwischen die beiden 
Kragenlappen hineingezogen und ragt jetzt nur ganz wenig nach vorn 
hervor. Der Larvenkérper ist fast zylindrisch geworden. Das Kérper- 
ende wird stumpfer, da das Analblischen bedeutend reduziert wird. Der 
Kragen nimmt die Form eines nach hinten umgebogenen Schiirzchens 
an und seine Wandungen werden diinner als im vorhergehenden Stadium. 
Der hinter dem dritten Chitopodienpaar gelegene Korperteil wichst 
etwas nach hinten aus und erzeugt zu beiden Seiten ein Paar unbedeu- 
tender Verdickungen des Ektoderms, welche die Anlage des vierten 
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Borstenfollikelpaares darstellen. Das vordere Paar Borstenfollikel, 
welches mit den Borstenenden nach vorn gerichtet ist, vertieft sich weit 
in die Leibeshohle; ihr zellularer Teil liegt jetzt fast am hinteren Ende 
des vorderen Segments, wiihrend die stark ausgewachsenen Borsten 
mit ihren freien Enden bis an den Vorderrand des Kragens und bis zur 
Koptkiemenanlage heranreichen. An den Chitopodien des 2. und 3. Seg- 
ments erscheinen jetzt die ersten Hakchen der ventralen Tori uncini- 
geri. Die Schlundréhre nimmt jetzt den gré8ten Teil des 1. Segments 
ein, der eif6rmige Magen liegt im Bereich des 2. und 3. Segments, und 
weiter nach hinten erstreckt sich die gekriimmte Darmroéhre. 


Abb. 5. Abb. 6. 


Abb. 5 und 6. Zwei Frontalschnitte durch eine Hupomatus-Larve vor Beginn der Bildung der 
Postlarvalsegmente. Die beiden Schnitte aus derselben Serie. 


Die Entwicklung der Mesodermstreifenderivate ist merklich vor- 
geschritten. Es sind schon gut sichtbare Langsmuskelstrange der Kor- 
perwand vorhanden; ihre Zellen, sowie auch die Peritonealzellen der 
Somiten, werden immer kleiner. Es mu’ hervorgehoben werden, dal 
alle Mesodermzellen auf diesem Stadium einen einheitlichen Bau und 
im ganzen Larvenkérper ungefahr dieselben GroBenmaBe aufweisen. Die 
am hinteren Darmende gelagerten Mesodermzellen unterscheiden sich in 
nichts von den iibrigen Mesodermzellen des Larvenkérpers. Hier sind 
keine groBen Zellen zu sehen, auch die Polzellen des Mesoderms sind 
verschwunden und zur Bildung der Mesodermstreifen verbraucht, — 
alle Mesodermzellen haben ihren embryonalen Charakter verloren. Weder 
an Langs- noch an Querschnitten ist es mir gelungen, gréBere embryonale 
Zellen in der Aftergegend zu finden, die irgendwie an die Urmesoderm- 
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zellen erinnert hiitten. Ebensowenig finden wir sie auf den Abbildungen 
des entsprechenden von E. Mnyr beschriebenen Stadiums des Psygmo- 
branchus (1888, Taf. 23, Fig. 9), wihrend auf den vorhergehenden Sta- 
dien dieses Wurmes die mesodermalen Polzellen gut bemerkbar sind. 

Das ektodermale Epithel der Kérperoberfliche dieses Larvensta- 
diums ist nicht in allen Teilen gleichmafig entwickelt. Auf den Kopf- 
kiemen und an den Kragenlappen bildet es eine recht dicke Schicht mit 
zahlreichen Kernen, ebenso wie das Epithel des 1. Segments. Weiter 
nach hinten, in der Gegend des 2. und 3. Segments, wird das Epithel 
viel feiner und einschichtig und sieht wie eine diinne Membran mit ver- 
einzelten flachen Kernen aus. In der Aftergegend verdichtet sich wieder 
das ektodermale Epithel, die Kerne sind hier zahlreicher und gréBer als 
in den iibrigen Kérperteilen, zeigen aber auch keinen embryonalen 
Charakter. Auf diesem Stadium tritt-eine Entwicklungspause ein, deren. 
Dauer ich nicht mit Bestimmtheit feststellen konnte; jedenfalls ist sie 
nicht kiirzer als 48 Stunden. 

7. Die Gestaltveriinderungen, die nach dieser Entwicklungspause ein- 
treten, sind zunichst wenig bemerkbar. Sie finden darin ihren Aus- 
druck, da der hinter dem 3. Segment gelegene Abschnitt des Larven- 
kérpers zu wachsen und sich zu verlangern beginnt. In der Mitte dieses 
Abschnitts befinden sich die Anlagen des vierten Borstenfollikelpaares, 
in welchem sich die ersten Hakenborsten (Tori uncinigeri) und diinnen 
SpieBborsten (Tori setigeri) differenzieren. Am hinteren Ende, zu beiden 
Seiten der Afteréffnung, erscheinen zwei polsterformige Verdickungen 
des Ektoderms, jede versehen mit einer diinnen Borste; diese Polster 
sind die Anlagen des fiinften Chatopodienpaares. Danach wachst die 
Haltfe des 4. Segments, die sich vor dem vierten Chiatopodienpaar be- 
findet, so stark an, da diese Chatopodien im hinteren Teil des Segments 
zu liegen kommen, wahrend das Segment selbst jetzt die Linge aller 
drei vorderen Segmente zusammengenommen erreicht. Ein kleiner Be- 
zirk des ektodermalen Epithels, welcher das fiinfte Follikelpaar von der 
Afteréffnung absondert, wird jetzt bedeutend dicker. Das 5. Segment 
wachst und seine Borstenfollikel entfernen sich vom terminalen Bezirk 
des verdickten Epithels, an dessen Vorderrande sich das sechste Follikel- 
paar differenziert. Darauf entsteht auf dieselbe Art und Weise das 
siebente, achte usw. Follikelpaar und das ihnen entsprechende ektoder- 
male Epithel der neuen Segmente (Textabb. 7). Demnach wird dieses 
in der Gegend der Afteréffnung aufgetretene verdickte ektodermale 
Kpithel zur Wachstumszone fiir das Ektoderm aller Kérpersegmente, 
angefangen vom vierten, so da diese Zone ihre Tatigkeit wihrend des 
ganzen weiteren Wachstums des Wurmes beibehalt. Nur das AuBere 
Epithel der ersten drei Segmente und des. Kopfes stellt das Ektoderm 
des Larvenkérpers dar. Diese drei Segmente entstehen durch gleich- 
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maBiges Wachstum des Larvenkérpers, wiihrend alle ubrigen Kérper- 
segmente sich durch terminales Wachstum bilden. 

Wahrend das Vorderende der ektodermalen Wachstumszone sich in 
auBeres Epithel, Parapodien und Nervensystem der neuen Segmente 
differenziert, vergréBert sich die Menge der Zellen im ubrigen Teil der 
Wachstumszone durch Vermehrung, und auBerdem vergréBern sich diese 
Zellen stark im Umfange, die Zellkerne werden hier hell, blaschenformig 
und erhalten je einen scharf um- 
grenzten runden Nukleolus. 

Infolge der Vermehrung der Zellen 
und der Zunahme ihres Umfanges ver- 
groBert sich auch die Wachstumszone, 
welche jetzt in Form von zwei gut be- 
merkbaren runden Polstern zu beiden 
Seiten der Afteréffnung hervortritt. 
Allein nicht alle Zellen dieser Polster 
werden zu groBen und aktiven Zellen ; 
die der Afteroffnung am nichsten ge- 
legenen Polsterteile, d.h. die, welche 
das terminale Kérperende einnehmen, 
bestehen aus kleineren Zellen, welche 
sich nachher in Schleimzellen der 
Analhécker verwandeln. Auf diese Art 
erweist sich die aktive Wachstums- 
zone nicht genau terminal gelegen, 
sondern etwas vom hinteren Ende 
nach vorn verschoben. 

Aus der angefiihrten Beschreibung 
der Entstehung neuer Segmente ist zu 
ersehen, dafs der Ubergang vom letz- é 
ten, dreisegmentigen Larvenstadium 922), Gerten Larval, und Postlarvalsegmenten. 
zum jungen, wachsenden Wurm im 
Ektoderm des hinteren Larvenendes dadurch seinen Ausdruck bekommt, 
daB sich die ganz kleinen Zellen desselben, welche sich von den tbrigen 
Ektodermzellen des Larvenkorpers in nichts unterscheiden, vergroBern 
und ihrem Kernbau nach einen embryonalen Charakter erhalten; es 
geht eine Verjiingung oder Dedifferenzierung der Epithelzellen vor, bevor 
sich hieraus das Ektoderm der neuen Kérpersegmente zu bilden beginnt. 

Wir sehen ferner, daB sich auch die mesodermalen Elemente des 
letzten, dreisegmentigen Larvenstadiums vollstandig differenzieren und 
zur Bildung der inneren Larvengewebe verbraucht. werden. Vom em- 
bryonalen Mesoderm bleiben in diesem Stadium weder Pol- noch irgend- 
welche andere gréferen und undifferenzierten Zellen zuriick, die sich 
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in die Mesodermstreifen der postlarvalen Segmente hiatten differenzieren 
kénnen, so wie sich die polaren Mesodermzellen (4d) in die Mesoderm- 
streifen der drei Larvalsegmente differenzieren. Jedoch finden wir 
wieder auf den folgenden fiinf- bis sechssegmentigen Stadien in der 
Leibeshohle, in der Gegend der After6ffnung, nicht eine, sondern mehrere 
groBe Zellen von jeder Seite, die ihrer GréBe nach die mesodermalen 
Polzellen der Larve um das Zwei- und Dreifache iibertreffen. Uber den 
Ursprung dieser Zellen beim jungen Wurm kann ich folgendes aussagen. 

An Frontalschnitten durch das Hinterende des aus fiinf bis acht Seg- 
menten bestehenden jungen Wurms lift sich erkennen (Textabb.8 u. 9), 
daB aus dem Epithel der Wachstumszone, das aus grofen Zellen mit 
blischenformigen Kernen und dunklem, rundem Nukleolus besteht, 


Abb. 8. Frontalschnitt durch das Hinterende des Postlarvalabschnitts von Hupomatus. 
Mtn Zellen des Célommesoderms im Moment des Wanderns aus dem fiuBeren Epithel. 
Abb. 9. Hin gleicher Schnitt, einer anderen Serie entnommen. 


einige dieser groBen Zellen tief in die Leibeshéhle hineinragen, wahrend 
die anderen, ihnen dicht anliegend und durch nichts im Bau von ihnen 
unterschieden, in der Leibeshéhle selbst liegen. An Querschnitten durch 
die Wachstumszone (Textabb. 10, 11, 12 u. 13) sehen wir dieselbe Lage 
der groBen Zellen wie an den Frontalschnitten; dabei ist erkennbar, dab 
die Zellen, die aus dem Epithel in die Leibeshéhle hineinragen, aus- 
schlieBlich im dorsalen Teil der Wachstumszone anzutreffen sind. Die — 
aus diesen Abbildungen naturgemaB zu ziehende SchluBfolgerung ist die, 
daB die neuen Mesodermzellen, die den mesodermalen Somiten der post- 
larvalen Segmente den Ursprung geben, in die Leibeshéhle aus dem 
Ektoderm der Wachstumszone — des Orts ihrer Entstehung — hinein- 
wandern, Thr Zusammenhang mit dem Ektoderm dieses Bezirks ist auf 
Praparaten so deutlich zu sehen (bei 1—3 ~ dicken Schnitten), da® die 
Voraussetzung einer jeglichen anderen theoretisch méglichen Ent- 
stehungsweise derselben ausgeschlossen ist, niimlich die durch Dediffe- 
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renzierung und VergréBerung der friiher differenzierten kleinen Meso- 
dermzellen des Hinterendes des Larvenkorpers. 

Auf diese Weise zerfallt die Entwicklungsgeschichte der Kérper- 
segmente von Hupomatus in zwei Perioden. In der ersten Periode ent- 
stehen nur die drei vorderen Seg- 
mente des Wurms, die die Kérper- 


Abb. 10 und 11. Zwei Querschnitte durch das Analgebiet des jungen Eupomatus, Mtm Zellen des 
Célommesoderms, 


segmente der segmentierten Trochophora oder die Larvalsegmente dar- 
stellen; in der zweiten Periode entstehen alle iibrigen Segmente durch 
gleichzeitige Absonderung von der Wachstumszone, welche sich vor dem 
Erscheinen des 4.—5. Segments im Bezirk der Afteréffnung bilden: das 
sind die Postlarvalsegmente. Die Gegeniiberstellung der larvalen Seg- 
mente den postlarvalen griindet sich erstens auf die verschiedene Art 


Mtm 


Abb. 12. Abb. 18. 
Abb. 12. Querschnitt durch das Hinterende des Postlarvalabschnitts von Lwpomatus, etwas vor 
der Analoffnung. — Abb. 13. Hin gleicher Schnitt wie in Abb. 12, aber mit FLEmMMIGs Gemisch 
fixiert. 


ihres Wachstums: das Wachstum der segmentierten Trochophora geht 
auf der ganzen Kérperlinge vor sich, wahrend das Auswachsen der 
Postlarvalsegmente von der an der Afterdffnung liegenden Wachstums- 
zone ausgeht. Zweitens griindet es sich darauf, dafi nach Bildung der 
Larvalsegmente alle Zellen des Larvenkérpers ihren embryonalen Cha- 
rakter verlieren, und auch das Célommesoderm der Larve aus kleinen 
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und differenzierten Zellen besteht, die nicht fahig sind, Somiten zu bil- 
den. Aber der Hauptgrund fiir eine solche Gegeniiberstellung der lar- 
valen und postlarvalen Segmente ist doch der verschiedene Charakter 
der Segmentierung ihrer Célommesoderme und der verschiedene Ur- 
sprung (das gilt nur fiir Polychiten) des Cdlommesoderms. Das Célom- 
mesoderm der Larvalsegmente, welches wir trochophorales Mesoderm 
(d. h. das Mesoderm der segmentierten Trochophora) nennen wollen, 
entsteht aus Urmesodermzellen, d. h. Derivaten des Blastomers 4d, 
und bildet zunichst kompakte Mesodermstreifen; danach entstehen 
durch gleichzeitiges Auseinanderweichen der Zellen an drei Stellen der 
Mesodermstreifen drei Célomhéhlen der trochophoralen Somiten. Da 
die Derivate der Blastomere 4d zur Bildung des trochophoralen Meso- 
derms verbraucht werden, so entsteht das Cédlommesoderm der Post- 
larvalsegmente durch Auswanderung der differenzierten Zellen aus dem 
ektodermalen Epithel der Wachstumszone, und die metatrochophoralen 
Somiten entstehen in regelmaiBiger Reihenfolge einer nach dem anderen, 
wobei jeder von ihnen sich unabhingig vom nachfolgenden aus dem 
hinteren mesodermalen Zellhaufchen in Form einer selbstindigen Zell- 
gruppe absondert. Das Stadium der dreisegmentigen Trochophora ist 
augenscheinlich allen anderen Vertretern der Familie der Serpuliden 
eigen. Hinweise auf die Gliederung der Larve in drei Segmente finden 
wir fiir: Psygmobranchus (SALENSKY 1882 und E. Meyer 1887), Pomato- 
ceros triqueter (vV. DRASCHE 1884), Pileolaria militaris (CLAPAREDE und 
MertTscHNIKOFF 1869 und SALENSKY 1883), Spirorbis borealis (SCHIVELY 
1897), Dasychone lucullana (CLAPAREDE und MrrscHNIKOFF 1869), Ser- 
pula (SouULIER 1902), Protula (MaLaquiIn 1903) und andere. 

Die Existenz einer Gruppe besonderer Larvalsegmente im Kérper 
der Serpuliden zeigt sich klar wahrend der Ontogenese, besonders der 
Larvenmetamorphose, und ebenso deutlich bei der Regeneration. Bei 
der Regeneration eines Vertreters der Serpulidenfamilie — Spirographis 
spallanzanit (P. IwaAnorr 1908) — wird eine prianale Wachstumszone 
fiir neue Segmente, aus denen das hintere Regenerat bestehen wird, 
wiederhergestellt, sowie ein kleiner terminaler Bezirk, der aus Schleim- 
driisenzellen besteht. Die Wachstumszone besteht aus grofen Zellen 
des auBeren Epithels, welche zum Teil, sich an Ort und Stelle vermehrend, 
nach vorn ektodermalen Gebilden nacheinander sich absondernder neuer 
Segmente den Ursprung geben, zum Teil aber — hauptsichlich an der 
Dorsalseite — in die Leibeshéhle des Regenerats hiniiberwandern und 
hier eine Zellanhaufung bilden, aus der sich die aufeinanderfolgenden 
mesodermalen Somiten der neuen Segmente diffenrenzieren.* Vom Mo- 
ment der Entstehung der Wachstumszone unterscheidet sich das hintere 
Regenerat durch nichts in der Art und Weise der Bildung neuer Seg- 
mente vom normal wachsenden Hinterende des Wurmes nach seiner 
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Metamorphose. In beiden Fiillen findet eine Differenzierung des ekto- 
dermalen Ektoderms zu grofen Zellen der Wachstumszone statt; in 
beiden Fallen geht die Bildung der Somiten und der Segmente selbst 
mit regelmafiger Aufeinanderfolge vor sich, und in beiden Fallen ver- 
lauft die darauf eintretende Organogenese identisch. Mit anderen Wor- 
ten — am Hinterende wird eine echte und normale Wachstumszone 
regeneriert, welche normale Postlarvalsegmente produziert. 

Die drei Vorderthorakalsegmente, die bei der Regeneration von 
Spirographis an dem Vorderende des Korperstiicks entstehen, sind die- 
selben drei ersten Segmente, welche den postoralen Abschnitt der seg- 
mentierten Larve der Serpuliden darstellen. Da auf®er ihnen sich an 
dem Vorderende noch das Prostomium wiederherstellt, so kann man den 
SchluB ziehen, daf} an dem Vorderende des Kérperstiicks nur diejenigen 
Teile wiederhergestellt werden, die dem Larvenkérper entsprechen, d. h. 
nur die Larvalsegmente. 

Bei normaler Entwicklung entspringen aus dem Hinterende des 
Larvenkorpers die Postlarvalsegmente, bei der Regeneration dagegen 
umgekehrt, — aus dem Vorderende der abdominalen (postlarvalen) Seg- 
mente entstehen die larvalen (vorderen thorakalen). Infolgedessen ist 
die Bildung der drei Vordersegmente auf dem Vorderende des Wurm- 
stiicks schon nicht mehr eine Wiederherstellung der normalen Ent- 
wicklung und des normalen Wachstums, sondern eine tatsachliche Re- 
generation. Das macht auch den Unterschied verstandlich, da man nur 
im vorderen Regenerat die hypotypischen und atavistischen Abweichun- 
gen von der normalen Entwicklung beobachten kann, die von mir schon 
friiher (1908) anlaBlich der Beschreibung der Regeneration des Vorder- 
endes von Spirographis hervorgehoben worden sind. 

Es sind hier auch Abweichungen von anderem Charakter zu ver- 
zeichnen, welche nur durch die neue Lage der Teile des Regenerats in be- 
zug auf die hinten liegenden alten Segmente des Regenerats hervorgerufen 
sind; so z. B. die frithere Entwicklung des hintersten der drei regenerieren- 
den Segmente. In dieser Besonderheit ist aber auch eine Ahnlichkeit mit 
der Ontogenese zu konstatieren: das vordere Larvalsegment wachst lang- 
samer als das hintere, deshalb bleibt auch das vordere Segment bei der 
Regeneration im Wachstum von den hinteren zuriick. 

Ungeachtet des Wachstumsunterschiedes der Ektoderme des 1. und 
3. Segments im vorderen Regenerat, findet das Wachstum doch auf 
der ganzen Oberflache des Regenerats statt, und es ist hier eine Wachs- 
tumszone ebensowenig wie auch wihrend der Entwicklung der Larval- 
segmente der Trochophora vorhanden. 

In der Bildung des Mesoderms der Larvalsegmente kénnen wir natiir- 
lich auch keine vollstindige Ahnlichkeit bei der Regeneration und Onto- 
genese erwarten, da die Zelle 4d bei der Regeneration nicht von neuem 
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erscheinen kann. Deshalb entsteht auch das Trochophoralmesoderm bei 
der Regeneration anders, nimlich aus den von der ganzen Oberflache 
des Regenerats in seine Leibeshéhle hineinwandernden kleinen Ekto- 
dermzellen. Etwas unerwartet erscheint eine solche aktive Tatigkeit des 
Ektoderms bei der Bildung eines véllig anderen Keimblatts. Wahr- 
scheinlich ergibt das Ektoderm mesodermale Zellen nicht als bestimmtes 
Keimblatt, sondern als das einzige dedifferenzierte Epithel des Re- 
generats. 

Bei der Weiterentwicklung des Trochophoralmesoderms wahrend der 
Regeneration taucht von neuem eine Ahnlichkeit mit seiner Entwick- 
lung bei der Larve auf, da in beiden Fallen die Bildung der drei Somiten 
gleichzeitig auf der ganzen Strecke der Mesodermmasse durch Ausein- 
anderweichen ihrer Elemente und Entstehung in dieser Masse der drei 
Paar regelmaBiger Célomhéhlen vor sich geht. 


2. Spionidae, 


Die Regenerationsprozesse bei den Vertretern der Familie der Spio- 
niden (P. Iwanorr 1907) weisen diselben Unterschiede zwischen den 
vorderen und hinteren Segmenten des Regenerats auf, wie bei Spiro- 
graphis. Am Hinterende des Wurmstiicks wird die Wachstumszone fiir 
eine sehr grofe Anzahl von Segmenten wiederhergestellt, am Vorder- 
ende bildet sich aber nur eine mehr oder weniger bestimmte Zahl von 
Segmenten, bestimmt fiir jede Gattung dieser Familie: bei Spio 12, bei 
Nerine 9—13, bei Polydora 6. 

Nach Art und Weise der Absonderung der mesodermalen Somiten 
voneinander und nach den Besonderheiten ihres definitiven Baues sind 
die Segmente des hinteren Regenerats mit den Postlarvalsegmenten 
der Serpuliden, und die Segmente des vorderen Regenerats mit den Lar- 
valsegmenten, ganz identisch. Im hinteren Regenerat der Spioniden 
nimmt das Mesoderm seinen Ursprung ebenfalls aus grofen Zellen des 
ektodermalen Epithels der Wachstumszone, im vorderen Regenerat da- 
gegen entsteht es aus verschiedenen Quellen: zum Teil aus dem Ekto- 
derm, wie im vorderen Regenerat des Spirographis, zum Teil aus de- 
differenzierten alten Mesodermzellen. ; 

Als neuer Unterschied der Postlarvalsegmente von den larvalen, 
den man bei den Serpuliden nicht beobachtet, ist bei der Regeneration 
der Spioniden das Einwandern der Urgeschlechtszellen aus den Ge- 
schlechtsdriisen der alten Segmente in die Postlarvalsegmente, d.h. in 
das hintere Regenerat, zur Bildung neuer Geschlechtsdriisen in diesen 
jungen regenerierten Segmenten; das Einwandern der Urgeschlechts- 
zellen in das vordere Regenerat kommt nicht vor, und in den Larval- 
segmenten sind keine Geschlechtszellen vorhanden. Aber die bei Nerine 
gefundenen Verhaltnisse scheinen auf den ersten Blick gegen die Richtig- 
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keit der Annahme zu sprechen, da8 das Fehlen der Gonaden fiir ein 
charakteristisches Merkmal der Larvensegmente zu halten ist, da bei 
diesem Wurm nicht nur im 9.—13., sondern in den 35 vorderen Seg- 
menten Gonaden nicht vorhanden sind; in denselben Segmenten fehlen 
auch die Nephridien; etwas weiter werden wir noch darauf zuriick- 
kommen miissen. 

Es ist ein Hauptunterschied der Spioniden, besonders von Nerine, 
da sie eine bedeutend gréBere Anzahl von Segmenten auf dem Vorder- 
ende regenerieren als die Serpuliden. Doch geht auch hier bei der 
Regeneration die Bildung aller 9—13 Somitenhdéhlen gleichzeitig auf 
der ganzen Strecke der urspriinglich lockeren Masse der Mesodermzellen 


Abb. 14. Sagittalschnitt durch ein junges vorderes Regenerat von Nerine: if 
Bildung der vollen Somitenzahl (I—IX). — Abb. 15. Hin gleicher Schnitt XX 
in einem spiteren Stadium der Regeneration von Nerine. 


durch Entstehung der entsprechenden Anzahl von metameren Spalten 
vor sich (Textabb. 14 und 15); die Scheidewande zwischen diesen Spal- 
tungshéhlen bestehen zunachst aus lockerem Gewebe und unregelmafi- 
gen Querbalken, danach werden sie flacher und kompakter und bekom- 
men das Aussehen von regelmaBigen Dissepimenten. Doch die ersten 
Merkmale der Metamerie erscheinen noch vor der Spaltung als eine Reihe 
von metameren Erweiterungen der ventralen und dorsalen Hauptblut- 
lakunen des Regenerats, waihrend die kleineren seitlichen Blutlakunen 
sich zu metameren und engeren Ringen verbinden, die die Erweiterungen 
der ventralen Hauptblutlakune mit den Erweiterungen der dorsalen 
verbinden. Die Entstehungsursache dieser ersten Metamerie des Blut- 
gefiBsystems ist nicht klar; doch als Folge einer Verengung der Blut- 
lakunen zu RinggefaBen bei gleichzeitiger VergréBerung des ganzen 
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Regenerats im Umfang tritt die Spaltung der mesodermalen Masse ein. 
Die vordersten zwei bis drei Segmente bleiben in der Entwicklung etwas 
zuriick, was ausschlieBlich der kegelférmigen, sich nach vorn verengen- 
den Form des Regenerats zuzuschreiben ist. 

Die Metamorphose der Spioniden habe ich hauptachlich an Spio- 
Larven verfolgt, welche mir in groBer Anzaht und von verschiedensten 
Altersstufen zur Verfiigung standen. Wenn ich auch nicht viel Larven 
von Nerine untersuchen konnte, so will ich mich doch zuerst der Meta- 
morphose dieses Wurmes zuwenden. 


Abb. 16. Sagittalschnitt durch eine Nerine-Larve. UGZ Urgeschlechtszellen in den Dissepimenten 
des Postlarvalabschnitts. 

Der Korper der Nerine-Larve im Stadium von 17—21 Segmenten ist 
deutlich in zwei Abschnitte geschieden: in einen vorderen, der ungefahr 
in gerader Linie in die Liinge gezogen ist, sich aber dabei lebhaft kriimmen 
kann und aus neun Segmenten besteht, in denen der grobkérnige Darm- 
kanal griinlich durchschimmert; und in einen hinteren, wenig beweg- 
lichen, dorsalwarts gebogenen, der alle iibrigen Kérpersegmente enthilt. 
An Schnitten einer solchen Larve (Textabb. 16) kann man sehen, daB 
die Wandungen des Darmkanals in der vorderen Kérperabteilung mit 
Dotterk6rnchen angefiillt und stark verdickt sind, so dafB er stark er- 
weitert ist, und seine segmentalen Erweiterungen die Hohlraiume der 
Segmente fast vollstindig einnehmen. Mesodermzellen sind hier sehr 
wenig vorhanden, die peritonealen Dissepimente sind so schwach ent- 
wickelt — stellenweise fehlen sie sogar vollstindig —, da® die Segmen- 
tierung dieser Abteilung fast ausschlieBlich durch quere Muskelbiindel 
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erfolgt, die in der Gegend des Darmkanals verteilt sind. Die hintere 
Abteilung des Larvenkorpers besteht an Schnitten, je nach dem Alter 
der Larve, aus einer verschieden groBen Anzahl von Segmenten, wobei 
bei jiingeren Larven die dorsale Kérperwand dieser Segmente bedeu- 
tend schwacher entwickelt und kiirzer ist als die ventrale, infolgedessen 
dieser ganze Teil eine starke Kriimmung zur Riickenseite hin auf- 
weist. Mit zunehmender Segmentzahl beginnt die dorsale Kérperwand 
die ventrale im Wachstum einzuholen und die ganze hintere Abteilung 
streckt sich. 

Der auBerste terminale hinter dem analen Wimperkranz gelegene 
Teil des Larvenkérpers enthalt sowohl bei jungen als auch bei alteren 
Larven und erwachsenen Wiirmern Anhiufungen einzelliger Schleim- 
driisen. Die Parapodien des hinteren Abschnittes unterscheiden sich 
von denen des vorderen dadurch, 
daf im hinteren Abschnitt die 
dorsalen Borstensicke mehr zum 
Riicken verschoben sind als im 
vorderen, und da die ventralen 
Borstensickeim vorderen Larven- 
abschnitt nur die gebogenen Lan- 
zettborsten tragen, wihrend in 
den hinteren noch Hakenborsten 
hinzukommen. Auf diesen Unter- 
schied bei Nerine-Larven haben 
schon CLAPAREDE und Merscu- 
NIKOFF (1869) hingewiesen; sie be- 
schreiben in den ventralen Bor- 
stensiicken, vom 16. Kérperseg- 
ment beginnend, zweierlei Borsten: SpieBborsten und Hakenborsten ; 
auch haben sie beobachtet, daB der ,,Gallendarm“, d.h. der Dotterkérner 
enthaltende Darmteil, nur bis zum 15. Segment reicht. 

An Schnitten kann man noch eine Reihe anderer Kigentiimlichkeiten 
des hinteren Larvenabschnitts beobachten. Die Segmente desselben, 
deren Durchmesser dem der Vordersegmente gleich ist, sind bedeutend 
kiirzer als die Segmente des vorderen Abschnitts. Die Darmwand ist 
hier bedeutend diinner, entbehrt jeglicher Einschliisse und enthalt zah1- 
reiche unregelma8ig verstreute Zellkerne. Dabei ist der Darm hier nicht 
aufgeblasen und fiillt bei weitem nicht die ganze Leibeshohle. 

Die Wandungen der Célomhéhlen in dem hinteren Larvenabschnitt 
enthalten eine bedeutend groRere Anzahl mesodermaler Elemente, die 
Dissepimente. sind hier wohlentwickelt und bestehen aus einer groBen 
Anzahl von Peritonealzellen. Im AauBersten terminalen Kérperende, 
ungefihr auf der Hohe des analen Wimperkranzes, befindet sich eine 


Abb.17. Hin Teil des in Textabb. 16 abgebildeten 
Schnittes bei stérkerer VergroBerung. 
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besonders zahlreiche Anhiufung von jungen Mesodermzellen, von denen 
sich einer nach dem anderen neue Somiten absondern. 

Bei aufmerksamer Durchsicht der Schnitte von Segmenten des 
hinteren Kérperabschnitts der Nerine-Larve findet man in geringer Zahl 
eroBe Zellen, die sich von den iibrigen Elementen durch ihren grofen 
hellen Zellkern mit sehr regelmaBig verstreuten kleinen Chromatinkorn- 
chen schart unterscheiden (Textabb. 16 und 17, U@Z). In allen bei mir 
vorhandenen Praparaten von Sagittalschnitten liegen diese Zellen aut 
der Hinterseite des 3. Dissepiments des hinteren Larvenabschnitts, 
je eine rechts und links vom ventralen BlutgefaB; ein Paar solcher 
groBen Zellen mit den kérnigen Kernen gibt es auch auf dem 4. Dissepi- 
ment, und nur in einem Fall fand ich noch ein drittes Paar auf dem 
5. Dissepiment. Ihrer Lage und ihrem Bau nach sind diese paarigen 
Zellen die ersten Urgeschlechtszellen von Nerine. Ebenso wie die Ge- 


Abb. 18. Sagittalschnitt durch eine sehr junge Spio-Larve. UGZ Urgeschlechtszellen in den 
Larvalsegmenten. 


schlechtsdriisen der erwachsenen Nerine und ihre einzelnen Urgeschlechts- 
zellen, die in das hintere Regenerat wandern, liegen auch die Urge- 
schlechtszellen der Larve nicht frei in der Leibeshéhle, sondern sind 
mit einer Peritonealfalte, namlich dem hinteren peritonealen Blatt 
des Dissepiments, bedeckt. 

Die jungen, aus 5—10 Segmenten bestehenden Spio-Larven zeigen 
das typische Bild einer Reihe von Segmenten, die ihrem Bau nach 
den Segmenten der Vorderabteilung der Nerine-Larve entsprechen, d. h. 
sie haben einen stark erweiterten dickwandigen Darm, welcher sich so 
sehr der Leibeswand nahert, dafs die Segmenthéhlen die Form sehr enger, 
an mesodermalen Elementen armer Spalten annehmen, mit sehr schwach 
entwickelten Dissepimenten, die an den jiingeren Stadien ganz unsicht- 
bar sind. In dem aus 4—5 Segmenten bestehenden Stadium (Textabb. 
18, 19 und 20) finden wir schon Urgeschlechtszellen (UG@Z) in der Zahl 
von 1—2; sie liegen in der Mittelebene der ventralen Hilfte der Larven- 
leibesh6hle und kénnen sowohl im Vorderende als auch im Hinter- 
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ende und im mittleren Kérperteil der Larve vorkommen, ohne an ein 
bestimmtes Segment gebunden zu sein. Im mittleren K6rperteil einer 


Abb.19. Sagittalschnitt durch eine nur aus Larvalsegmenten bestehende Spio-Larve; das Stadium 
ist etwas alter als das der Textabb. 18. 


solchen Larve fallen die Urgeschlechtszellen nicht sofort auf, da sie 
flach sind und zwischen der ventralen Darmwand und der Koérperwand 


In 


Abb. 20. Ein Teil des auf Textabb.19 abgebildeten Sagittalschnitts durch eine Spio-Larve bei 
stirkerer VergroBerung. 


eingeprelst sind. Besser sind sie in dem Falle zu sehen, wenn sie im 
Mund- oder folgenden Segment liegen, da hier der Darm etwas weiter 
von der Kérperwand absteht und die Urgeschlechtszellen nicht zusam- 
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mendriickt. In dieser Lage kann man bemerken, da8 die Urgeschlechts- 
zelle dem Darm dicht anliegt und von dem von ihr emporgehobenen Blatt 
der Splanchnopleura bedeckt ist. 

Bei Nerine besteht der vordere Abschnitt aus 9—15 Segmenten; bei 
Spio-Larven'beginnen die Segmente, denen die Higentiimlichkeiten des 
Vorderabschnitts eigen sind, fast immer mit dem 13. Segment, und der 
Vorderabschnitt dieser Gattung besteht aus 12 Segmenten. Beim 
erwachsenen Spio enthalten die ersten 12 Segmente keine Geschlechts- 
zellen; sie erscheinen erst vom 13. Segment an. Wenn die Segmente des 
Korpers der Spio-Larve die Zahl 16—20 erreichen (was ungefaihr dem 
oben beschriebenen Stadium der Nerine-Larve entspricht), so haufen 
sich die Urgeschlechtszellen, die dann schon infolge eingetretener Ver- 
mehrung durch Teilung an Zahl zugenommen haben, im 13. und 14. Seg- 
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Abb. 21. Sagittalschnitt durch eine Spio-Larve zu Beginn der 
Bildung der Postlarvalsegmente. UG2Z Urgeschlechtszellen, 
In Darmhohle. 


ment und verschwinden aus dem vorderen Larvenabschnitt (Textabb. 21). 
Im Verlauf des weiteren Auswachsens neuer Segmente gehen die Ur- 
geschlechtszellen, die bis dahin unter der Splanchnopleura des Darmes 
in der medialen Bauchlinie desselben lagen (Textabb. 22), zuerst in das 
mediane lockere ventrale Mesenterium iiber, und danach, mit Umbil- 
dung desselben in das definitive zweischichtige Mesenterium (Text- 
abb. 23), verbleiben einige Urgeschlechtszellen zwischen den Mesen- 
teriumblattern und wandern lings derselben in die hinteren Segmente, 
wahrend die tibrigen Urgeschlechtszellen in die Dissepimente zwischen 
beiden Blattern hinaufkriechen und hier die Anlagen der beiden Ge- 
schlechtsdriisen jedes Dissepiments bilden. Gleichzsitig vermehren sich 
die Urgeschlechtszellen bestindig durch amitotische Teilung. 

Der Migrationsproze8 der Urgeschlechtszellen aus den vorderen Seg- 
menten in die hinteren lift sich auch bei anderen Spionidenlarven beob- 
achten und findet zweifellos auch bei der Nerine-Larve statt, obwohl 
ich nur einige spiitere Stadien derselben habe untersuchen kénnen. Doch 
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in einer Hinsicht unterscheidet sich die Nerine-Larve von der der Spio. 
Auf der Textabb. 16 ist zu sehen, daB bei Nerine die vorderste Urge- 
schlechtszelle nicht im 1. Segment des hinteren Larvenabschnittes, d. h. 
nicht im 1. Postlarval- 
segment liegt, sondern. 
im 5., d.h. bei der ab- 
gebildeten Larve, die 
neun Larvalsegmente 
hat, im 14. Segment. 
Daraus folgt, daB wah- 
rend die Urgeschlechts- 
zellen der Spio-Larve 
sich in allen Postlarval- 
segmenten festsetzen, sie 
bei der Nerine-Larve 
nicht nur die Larvalseg- 
mente verlassen, sondern 
je nach der Bildung neuer 

Postlarvalsegmente 
noch weiter nach hinten 
hiniiberwandern und nicht sich in den vordersten von ihnen festsetzen. 
Bei der erwachsenen Nerine treten die Geschlechtsdriisen vom 30. bis 
35. Korpersegment auf, d.h. 
die Urgeschlechtszellen fan- 
gen erst vom 26. Postlar- 
valsegment an, sich festzu- 
setzen. 

Die Entwicklung der Lar- 
valsegmente bei den Spio- 
niden geht etwas anders als 
bei den Serpuliden, vor sich. 
Das Wachstum der letzte- 
ren nimmt anfangs lings 
des ganzen Larvenkérpers 
einen gleichmaBigen Ver- 
lauf, verlangsamt sich da- 
nach vorn, behalt aber seine 
friihere Intensitat am Hin- UGZ 
terende bei und wirdschlieB- Ab». 23. pee Bat pers TD ie Nae a einer 
lich bis zum Moment der Bil- 
dung einer Wachstumszone fiir die Postlarvalsegmente ganz eingestellt. 
Bei den Spionidenlarven geht das Wachstum der fiinf oder sechs vor- 


dersten Larvalsegmente ebenso gleichmaBig in allen Teilen der sechs- 
6a 


Abb. 22. Frontalschnitt durch das Ende des Postlarval- 
abschnitts einer Spio-Larve. ° 
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segmentigen Larve vor sich, konzentriert sich jedoch allmahlich am 
Hinterende, und die Bildung der folgenden Segmente erfolgt jetzt am 
Hinterende, wo die Ektodermzellen sich zu vermehren fortfahren. 
Wiahrend dieser Zeit geht in jedem der friiher gebildeten Segmente die 
Differenzierung des ektodermalen Epithels in das definitive Deckepithel, 
in die metameren Haufchen einzelliger Schleimdriisen und in die meta- 
meren Wimpergiirtelzellen vor sich. Infolge der Differenzierung des 7., 
8.—12. Segments wird die Zone der sich vermehrenden Ektodermzellen 
immer mehr verengt, und spiter, wenn die folgenden Segmente sich zu 
bilden beginnen, entsteht schlieBlich eine schmale giirtelf6rmige Wachs- 
tumszone fiir alle tibrigen Korpersegmente. 

Die Unahnlichkeit in der Entstehung der Larvensegmente der Spio- 
niden mit der der Serpuliden besteht demnach darin, dafi das Ko6rper- 
wachstum der Spionidenlarven allmahlich zum Hinterende verlegt wird 
und sich hier allmahlich in der Wachstumszone konzentriert, so dab der 
Moment der Segmentbildung, welcher der Verwandlung der Larve in 
den wachsenden Wurm entsprechen wiirde, nicht genau festgestellt 
werden kann, um so mehr, da die Larve bis zur Bildung einer groBen 
Segmentzahl fortfahrt, eine pelagische Lebensweise zu fiihren. 

Der histologische Bau des auersten Hinterndes des Kérpers der 
Larve, die schon aus 20—25 Segmenten besteht, zeigt, daB das Ektoderm 
der Wachstumszone aus grofen Zellen mit groBen Kernen und deutlich 
sichtbaren Nukleolen besteht. Ebensolche groBe Zellen liegen hier auch 
in der Leibesh6hle; in beiden Zellarten kommen oft zwei oder drei 
Nukleolen im Kerne vor, was auf ihre Vermehrung hinweist. In einer 
bestimmten Entfernung vom terminalen Kérperende, das aus Schleim- 
driisen besteht, und etwas vor dem Telotroch, sehen wir auf Quer- und 
Frontalschnitten deutlich (Textabb. 24 und 25, Mtm) den engen Zu- 
sammenhang zwischen den groBen Ektodermzellen und den Zellen, die 
in der Leibeshéhle liegen. Hier wandern einige Zellen der ektodermalen 
Wachstumszone, hauptsichlich aus ihren dorsolateralen Teilen, in die 
Leibeshéhle, andere trifft man im Zustande direkter Teilung, wobei eine 
Tochterzelle noch im Ektoderm liegt, waihrend die andere schon in die 
Leibeshéhle eingedrungen ist. Auf dieselbe Weise entsteht das Meso- 
derm aus der ektodermalen Wachstumszone in allen spateren Stadien 
der Larve, und auch beim jungen wachsenden Wurme. 

Bei Untersuchung von Querschnitten durch den etwas vor dem 
Telotroch liegenden Kérperteil bei ganz jungen, noch aus 6—8 Seg- 
menten bestehenden Spio-Larven finden wir, daB das Ektoderm hier 
bedeutend diimner ist als bei alten Larven, und hauptsachlich aus kleinen 
Zellen besteht, deren Kerne sich von den Kernen in den anderen Teilen 
des Kérpers nicht unterscheiden; nur selten kommen grofere Kerne mit 
deutlich sichtbaren Nukleolen vor. In der bei einer solchen Larve sehr 
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engen Leibeshéhle zu beiden Seiten des Darmes, in der Nahe der After- 
offnung, liegen ein paar Haufen sehr groBer Mesodermzellen, die durch 
ihre GroBe und die GréBe ihrer Kerne und Nukleolen (welche auBeror- 
dentlich scharf umgrenzt : 
und von einem hellen Hof 
umgeben sind) die aller- 
eroBten Ektodermzellen 
bedeutend iibertreffen 

(Textabb. 26). Das Ein- 
dringen der Ektodermzel- 
len in die Leibeshéhle lat 
sich nicht beobachten; 
ebensowenig cin Ubergang 
der Ektodermzellen in Me- 
sodermzellen, wie auch 
tiberhaupt zwischen ihnen 
jeglicher Zusammenhang WAS le. 

fehlt. Die Genese dieser Abb. 24. Frontalschnitt durch Gna interonas des Postlarval- 
Mesodermzellen sowohl abschnitts bei der Spio-Larve. Mtm Zellen des Metatrocho- 
aus dem Ektoderm als phoralmesoderms, aus dem 4uBeren Epithel auswandernd. 
auch aus irgendwelchen anderen Geweben liBt sich auf diesem Larven- 
stadium nicht konstatieren. Dieser Umstand, sowie auch die bekannten 
Angaben iiber die friihere Entwicklung des Mesoderms, zwingen zur 
SchluBfolgerung, daB die 

groBen Mesodermzellen 

hier, ebenso wie bei der 
dreisegmentigen Hupoma- 
tus-Larve, Derivate des 
Blastomers 4d sind. 

Das Coélommesoderm 
der reifen Spionidenlar- 
ven und des jungen wach- 
senden Wurms entsteht 
somit auf andere Weise 
als bei der jungen sechs- 
segmentigen Larve. Es 
erweist sich jedoch als 
rechtschwer, den Moment pb. 25. Querschnitt durch das Hinterende des Postlarval- 
des Wechsels in der Ur- phernitt One “Jom tuderen Hpithel euswandemde Zellen 
sprungsweise des Meso- 
derms festzustellen. Die Sache ist die, daf} der Hauptunterschied dieser 
zwei verschiedenen Entstehungsweisen des Mesoderms darauf beruht, dal 


bei alteren Spionidenlarven in der Wachstumszone im Ektoderm groke 
6* 


~ Mtm 
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Zellen vorhanden sind, die in die Kérperhéhle migrieren, wahrend bei 
jungen Larven fast alle Ektodermzellen gleich klein sind. Allein schon 
vom Stadium der neunsegmentigen Larve an tauchen unter diesen kleinen 
Ektodermzellen bedeutend gréBere auf, die 
die Mae und das Aussehen derer anneh- 
men, die in spateren Stadien in die Kérper- 
héhle einwandern; jedoch auf dem Stadium 
der 9—10segmentigen Larve findet solch 
eine Migration noch nicht statt und die 
Bildung des Mesoderms geht von den groBben 
Zellen aus, die zu beiden Seiten des Darmes 
liegen und ihrem Aussehen nach sich durch 
nichts von den Urmesodermzellen unter- 
scheiden. Auf welchem Stadium die Ur- 
Abb. 26. Querschnitt durch das_ = mesodermzellen vollstandig aufgebraucht 
Hinterende einer sehr jungen (5—6- : 
segmentigen) Spio-Larve. Umz Pol- werden und die groBen Ektodermzellen in 
elle des Trochophoralmesoderms. die Kérperhohle zur Bildung des Mesoderms 
zu migrieren anfangen, ist schwer festzustellen. Jedenfalls liegt dieses 
Stadium bei Spio zwischen dem 7- und 1l4segmentigen. Der oben be- 
schriebene Charakter und die Zahl der mesodermalen Elemente in den 
ersten 12 und in den iibrigen Segmenten der Spio-Larven weist darauf 
hin, daB der Ubergang der einen Entstehungsweise des Mesoderms in die 
andere genau gleichzeitig mit der Bildung des 13. Segments stattfindet. 
Wir finden demnach bei Spioniden wahrend der Mesodermentwick- 
lung dieselben Verhaltnisse wie bei Serpuliden. In den Larven beider 
Familien entsteht das Mesoderm in den Larvalsegmenten aus den Ur- 
mesodermzellen, d.h. Derivaten des Blastomers 4d, wahrend in den 
Postlarvalsegmenten es aus dem Ektoderm entsteht. Doch haben alle 
Serpuliden immer drei Larvalsegmente, bei Spioniden hingegen ist die 
Zahl der Larvalsegmente sogar bei verschiedenen Individuen derselben 
Art einigen Schwankungen unterworfen und die Gattungen der Familie 
haben ihrer eine verschiedene Zahl. Auferdem ist das dreisegmentige 
Stadium der Serpuliden von dem Entstehungsmoment der folgenden 
Segmente durch eine Pause von bestimmter Zeitdauer getrennt. Im 
Verlauf dieser Pause zeigt die Struktur der Ektoderm- und Mesoderm- 
zellen eine gewisse histologische Vollendung, doch am Ende der Pause 
dedifferenzieren sich die Ektodermzellen des Hinterendes und es entsteht 
hier eine Bildungszone fiir das Mesoderm der neuen Postlarvalsegmente. 
Bei den Spioniden hingegen tritt eine solche Pause nicht ein, und die 
aufeinanderfolgende Entstehung der Larvalsegmente zu ebensolcher Ent- 
stehung der Postlarvalsegmente allmahlich iibergeht. Dieses erklirt sich 
dadurch, daB bei Spioniden zur Zeit der Entstehung der Postlaravlseg- 
mente im hinteren Larvenende entweder die Ektodermdifferenzierung 
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noch nicht beendet ist, oder die Dedifferenzierung der Ektodermzellen 
der hinteren Larvalsegmente etwas friiher anfingt, bevor das Mesoderm 
der Larvalsegmente seine Entwicklung beendet hat. Infolgedessen tritt 
hier der Moment der vollen Differenzierung des Ektoderms der Larval- 
segmente nicht ein. 

Ebenso wie bei Serpuliden entstehen wihrend der Regeneration am 
Hinterende bei Spioniden eine grofe Anzahl von Postlarvalsegmenten, 
deren Entstehungsweise bei der Regeneration genau dieselbe ist wie bei 
dem normalen Wachstum der Larve oder des jungen Wurms. In beiden 
Fallen entsteht am Hinterende nur das Aftersegment mit seinen spezi- 
fischen Zellen (z. B. Schleimdriisenzellen) und die Wachstumszone fiir 
die Postlarvalsegmente. Am Vorderende regenerieren auch bei Spio- 
niden nur die Larvalsegmente, genau so viele, wieviel Larvalsegmente 
dieser Spezies zukommen. 

Somit kann man sagen, daB in beiden Familien am Vorder- und 
Hinterende alle Teile der segmentierten Annelidentrochophora regene- 
rieren. 

Unter den anderen Polychaten sind die Larvalsegmente am deut- 
lichsten in der Familie der Chatopteriden ausgedriickt, wo sie sich sogar 
beim erwachsenen Wurm durch ihr Aussehen scharf von den iibrigen 
Segmenten unterscheiden. Die Larve von Chaetopterus variopedatus ist, 
laut Beschreibung von ENDERS (1909), der die Angaben BrRANECKS 
(1884) ergainzt, nach mesotrochalem Typus gebaut. Der Larvenkorper 
ist langlich, mit einem kapuzenférmigen Kopflappen und mit einem 
kleinen Saugwarzchen am Hinterende. Die Larve besitzt einen Wimper- 
giirtel, welcher in jungen Stadien nicht weit vom Hinterende gelegen ist, 
in spateren jedoch, infolge der Entwicklung des hinter diesem Giirtel 
gelegenen Larvenabschnitts, naiher zur Korpermitte hin zu liegen 
kommt. Der Wimpergiirtel teilt den Kérper in zwei Halften. Auf der 
Ventralseite der gréBeren, vorderen Halfte erscheinen die Anlagen aller’ 
neun Parapodienpaare gleichzeitig, die den Segmenten des zukiinftigen 
vorderen Kérperabschnitts des Wurms entsprechen; diese Segmente 
sind breit, aber stark verkiirzt und sehr scharf von den folgenden Seg- 
menten abgegrenzt. Zu gleicher Zeit entsteht gleich hinter dem ersten 
Wimpergiirtel ein zweiter; wihrend der erste Wimpergiirtel dasjenige 
Segment darstellt, welches beim erwachsenen Chaetopterus mit groBen 
seitlichen fliigelformigen Auswiichsen versehen ist und dem folgenden 
mittleren K6rperabschnitt angehért, reprisentiert der zweite Wimper- 
giirtel das 2. Segment dieses mittleren Kérperabschnitts und ist ebenso 
gestaltet wie alle iibrigen Segmente dieses Abschnitts. 

Uber die inneren Prozesse der Larvenentwicklung ist uns nichts be- 
kannt. Chaetopterus variopedatus regeneriert sein Vorderende, und nach 
Befunden Graviers (1909) differenzieren sich aus dem Vorderregenerat 
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neun Segmente des Vorderabschnitts des Wurmkérpers und das Seg- 
ment mit den fliigelférmigen Auswiichsen, dessen erste Anzeichen bei 
jungen Larven in der Nahe des hinteren Kérperendes erscheinen. Diese 
Tatsachen aus der Entwicklung und Regeneration zeigen, daB das 
 fliigelférmige“ Segment das hinterste aller Larvensegmente ist, deren 
volle Zahl, es eingerechnet, 10 ist, aber bis zu 13 steigen kann. 

Ebensolche Larven, deren Entwicklung und Segmentierung in der 
Vorderhalfte anders verliuft als in der Hinterhalfte, sind auch fiir andere 
Chiitopteriden beschrieben, so z. B. fiir Telepsavus (Buscu 1851, CLapa- 
REDE und MerscHnikorr 1869) und fiir Phyllochaetopterus (CLAPAREDE 
und MrtscHNIKOFF 1869). Die Regenerationsprozesse bei diesen Formen 
sind unbekannt, doch la8t sich voraussetzen, dal, falls sie itberhaupt 
fahig sind, das Vorderende zu regenerieren, hier dieselben Segmente, wie 
auch bei Chaetopterus wiederhergestellt werden miissen. 

GRAVIER teilt bei Beschreibung des vorderen Regenerats von Chaeto- 
pterus mit, da die regenerierenden Exemplare im Meer gefangen 
waren und daf ihrer Regeneration Autotomie vorhergegangen sein 
mute; und da die Autotomie bei diesem Wurm nur an der Grenze 
zwischen dem fliigelf6rmigen Segment und dem ihm folgenden statt- 
findet, so beschreibt dieser Verfasser die Regeneration des Vorderendes 
als Wiederherstellung aller autotomierten vorderen Segmente. Doch 
aus den Versuchen tiber Regeneration bei Spirographis und Nerine ist 
zu ersehen, wie gering fiir die Anzahl der Segmente des Vorderregenerats 
die Bedeutung des Kérpergebietes ist, in dem der Durchschnitt geschehen 
ist; es ist ganz irrelevant, an welcher Stelle das Tier durchgeschnitten 
wird; immer wird am Vorderende ein und dieselbe Anzahl von Seg- 
menten wiederhergestellt, namlich nur die Larvalsegmente. Infolge- 
dessen regenerieren auch bei Chaetopterus am Vorderende 10—13 Seg- 
mente nicht deshalb, weil so viele Segmente abgetrennt worden sind, 
sondern, weil es 13 Larvalsegmente besitzt. Die Tatsache jedoch, dai 
die Autotomie nur an einer bestimmten Korperstelle stattfindet, an der 
Grenze zwischen den Larval- und Postlarvalsegmenten, findet wahr- 
scheinlich ihre Erklarung in Anpassungserscheinungen, die durch die 
strenge Korperdifferenzierung dieses Wurms in Abschnitte bedingt ist. 

Es ist im héchsten Grade wahrscheinlich, da zu diesen drei Poly- 
chatenfamilien, welche zweifellos morphologisch gesonderte Larval: 
segmente besitzen, noch viele andere hinzuzufiigen waren, wenn unsere 
Kenntnis der Metamorphose und Struktur ihrer Larven detailliert genug 
ware. Aus Ermangelung einer solchen kénnen wir nur auf Grund einiger 
Merkmale das Vorhandensein eines gesonderten larvalen Kérperab- 
schnitts voraussetzen. — So tritt bei Nereis gleich nach der Bildung der 
drei ersten Segmente, die sich fast gleichzeitig differenzieren, eine gewisse 
Pause vor der weiteren Segmentbildung ein (SALENSKY 1882, HEmPEL- 
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MANN 1910). Bei der reifen Nereis beginnen die Geschlechtsdriisen mit 
dem 4. Segment, wogegen die ersten drei immer ungeschlechtlich und 
deshalb zweifellos den Larvalsegmenten der Serpuliden homolog sind. 
Nach DrascueE (1884) tritt bei Hermione eine ebensolche Pause nach 
der Bildung des 3. oder 4. Segments ein. Bei Polynoé tritt nach HACKER 
(1895) die Pause nach vollendeter Bildung von sieben Segmenten ein; 
eine solche Larve mit sieben Paar gut entwickelter Parapodien nennt 
HAcker Nektochite. Laut H. Erste (1898) tritt bei den Capitelliden 
nach der Formierung von neun Segmenten ebenfalls eine Pause ein. — 
Es ist méglich, daf in allen diesen Fallen der Entwicklungsstillstand die 
Grenze zwischen Larval- und Postlarvalsegmenten bedeutet. Doch wie 
wir aus der Entwicklung der Spionidenlarven wissen, braucht eine solche 
Pause nicht unbedingt einzutreten, und in so einem Falle fillt dies AuBere 
Kriterium zur Bestimmung der Grenze zwischen den Larval- und Post- 
larvalsegmenten fort. 

Bei solchen Formen wie Arenicola entstehen, wic aus den vortreff- 
lichen Untersuchungen von Litre (1906) geschlossen werden kann, alle 
Somiten auf der ganzen Korperlange der Larve und des Wurms aus Ur- 
mesodermzellen, es bleibt also die Entstehungsweise des Mesoderms in 
den Larval- und Postlarvalsegmenten immer gleichartig. Dem Arenicola 
ist in dieser Hinsicht auch die Aricia ahnlich (SALENSKY 1883), ebenso 
wie auch alle Oligochaten, in denen bis zu den spatesten Entwicklungs- 
stadien die Urmesodermzellen, die Derivate des Blastomers 4d, erhalten 
bleiben. 

Ausfiihrlicher wird iiber die unterscheidenden Merkmale des Meso- 
derms in den Larval- und Postlarvalsegmenten bei Oligochaten etwas 
weiter gesagt werden. Was Arenicola anbetrifft, so kénnen wir tiber 
seine Larvalsegmente sehr wenig aussagen, weil die unterscheidenden 
Merkmale nur bei sorgfaltiger Untersuchung nachweisbar sind. Doch 
die Art des Wachstums der vorderen Segmente, die ein fiir die Larval- 
segmente sehr charakteristisches Merkmal ist, ist auch bei Arenicola 
festgestellt, und zwar mit Hilfe der fruchtbaren Methode von Prot. 
Cuitp (1917) fiir die Bestimmung der Intensitatsverteilung oder der 
Gradienten des Metabolismus der Gewebe wihrend verschiedener Ent- 
wicklungsperioden. Mit dieser Methode hat Cuttp bei der Arenicola- 
Larve gefunden, da die Empfindlichkeit fiir gittige Losungen, die die 
Tntensititsstufe des Stoffwechsels und der Vermehrung der Zellen eines 
bestimmten Larvenbezirks aufweist, sich vom Kopfende bis zum 3. oder 
4. Segment deutlich vermindert, wihrend vom 4. Segment an die Emp- . 
findlichkeit sich dem Hinterende der segmentierten Larve entgegen 
wieder erhoht, wo sich die Wachstumszone bildet. Es gibt also im 
Larvenkérper zwei abgesonderte Empfindlichkeits- oder Metabolismus- 
gradiente, von denen der vordere, der Art des Wachstums nach, den 
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Larvalsegmenten entspricht. Wir kénnen daraus folgern, dal der Kor- 
per des-Arenicola und wahrscheinlich auch der Aricia nicht weniger als 
drei Larvalsegmente besitzt, vielleicht etwas mehr, da wir aus den Ver- 
haltnissen bei Spioniden wissen, daB die hinteren Larvalsegmente, bei 
Arenicola das 4., 5. und 6., nach ihrer Wachstumsweise allmahliche Uber- 
ginge zum terminalen Wachstum darstellen kénnen. 

Bei Polygordius und den anderen Archianneliden entsteht das ganze 
Célommesoderm, ebenso wie bei Arenicola, Aricia und den Oligochaten, 
aus der Urmesodermzelle 4d. Alle Somiten des Polygordius-K6rpers bil- 
den sich dabei ganz gleichartig von der unteren Hemisphare der kugel- 
formigen Trochophora, alle Somiten und Segmente weisen einen voll- 
staindig gleichartigen definitiven Bau auf und enthalten Geschlechts- 
driisen. Alle Kérpersegmente des Polygordius sind demnach Postlarval- 
segmente, welche direkt vom Afterende der spharischen, unsegmentierten 
Trochophora aus wachsen. Infolgedessen ist der larvale Abschnitt des 
Polygordius-Korpers ausschlieBlich durch das Prostomium und das 
Mundsegment dargestellt, die sich direkt aus dem kugelférmigen Trocho- 
phora-Kérper entwickeln; infolgedessen mu man voraussetzen, da} am 
Vorderende des Wurmstiicks nur der Kopflappen und das Mundgebiet 
regenerieren kénnen, Tatsichlich geht die Neubildung des abgeschnit- 
tenen Vorderteils — laut miindlicher Mitteilung von K. Dawyporr, der 
die Regeneration der Archianneliden untersucht hat — gerade so vor 
sich: auf dem Vorderende von Polygordius wird nur der Kopflappen 
und der Mund durch Morphallaxis des der Wunde anliegenden Segments 
wiederhergestellt, und bei Protodrilus wird ebenfalls nur der Kopflappen 
wiederhergestellt, doch entsteht er hier durch regelrechte Regeneration. 
Das Célommesoderm von Polygordius entsteht auf der ganzen Lange 
seiner Ausdehnung aus den Derivaten von 4d. Dementsprechend ent- 
steht bei der Regeneration des Hinterendes, wie das die Untersuchungen 
K. Dawyporrs (1905) ergeben haben, das Mesoderm des Regenerats 
durch Dedifferenzierung des alten Mesoderms. Deshalb leugnet K. 
Dawyvorr rein a priori die Méglichkeit einer Entstehung des Célom- 
mesoderms aus dem Ektoderm bei jeglichen Anneliden; das diirfte wohl 
aber kaum gentigend begriindet sein, schon allein deswegen, weil von 
allen Forschern bei den Polychiten eine derartige Entstehungsweise des 
Mesoderms bei der Regeneration beschrieben wird. Polygordius nimmt 
in dieser Hinsicht eine Sonderstellung ein und ist in dem normalen und 
regenerativen Entwicklungsgang des Mesoderms mehr den Oligochiten 
ahnlich. 

II. Oligochaeta. 

Die Heteronomie der Kérpersegmente der Polychiaten findet ihren 
Ausdruck, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, hauptsachlich in fol- 
genden Eigentiimlichkeiten, durch welche sich die Larval- und Post- 
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larvalsegmente voneinander unterscheiden. 1. Das Célommesoderm der 
Larvalsegmente (Trochophoralmesoderm) entsteht bei der embryonalen 
Entwicklung aus 4d, das der Postlarvalsegmente (= Metatrochophoral- 
mesoderm) hingegen gew6hnlich aus der ektodermalen Wachstumszone; 
die Metamerisierung des Mesoderms der Larvalsegmente in den Somiten 
geht anders vor sich als im Metatrochophoralmesoderm, und es setzt 
eine gleichzeitige Teilung der urspriinglich kompakten, spiter lockeren 
mesodermalen Masse in eine regelmaBige Reihe von Metameren ein, 
die durch Entstehung anderer metameren Kérperorgane hervorgerufen 
wird. 2. Bei der Regeneration des Vorderendes werden hier nur die 
Larvalsegmente wiederhergestellt, wobei sie ohne Wachstumszone ent- 
stehen, und ihr Trochophoralmesoderm, welches anfangs das Aussehen 
eines lockeren, einheitlichen Gewebes hat, teilt sich, genau ebenso wie 
bei der embryonalen Entwicklung, mit einem Mal und nicht selbstandig 
in Somiten, sondern in Abhingigkeit von anderen metameren Organen. 
3. In der endgiiltigen Struktur der Larvalsegmente lassen sich bestindig 
verschiedene Abweichungen, hauptsiachlich in Mesodermderivaten, von 
der Struktur der Postlarvalsegmente beobachten; von diesen Abweichun- 
gen erscheint die Abweichung im Bau des BlutgefaBsystems am bestin- 
digsten; die Nephridien fehlen in den Larvalsegmenten entweder ganz, 
oder haben, falls vorhanden (Serpulidae), einen aberranten Charakter 
und entstehen auf andere Art und Weise als in den Postlarvalsegmenten. 

Kinige solcher Abweichungen, hauptsachlich in den Mesodermderi- 
vaten, sind schon lange im Bau einiger Vordersegmente, der sogenannten 
,,Kopfsegmente~ der Oligochaten nachgewiesen worden (RATZEL 1867, 
SEMPER 1876, BiLow 1883 und P. Iwanorr 1903). Zu solchen anato- 
mischen Abweichungen gehéren folgende: das Fehlen des circumintesti- 
nalen BlutgefaBnetzes und der Chloragogenzellen in diesen Segmenten, 
die besondere Lage und Verteilung der BlutgefaBe, das Fehlen der Ne- 
phridien und Geschlechtsdriisen. Zu diesen allgemein verbreiteten Merk- 
malen kénnen noch einige andere hinzugefiigt werden, die nur ganz 
bestimmten Familien zukommen: so fehlen bei vielen Naididen die Dis- 
sepimente in den ,,Kopfsegmenten“, und oft auch fehlen hier die Riicken- 
borsten. Die Anzahl der Kopfsegmente ist fiir jede Oligochatenfamilie 
bestandig. Bei Lumbriculiden sind es sieben, bei Tubificiden fiinf, bei 
Naididen, nach den erschépfenden Untersuchungen von D. Lasto- 
TSCHKIN (1922) an einer groBen Zahl von Arten aller Gattungen dieser 
Familie, sind es entweder fiinf (Unterfamilie Naidinae) oder sieben (Un- 
terfamilie Pristininae) ; fiinf Kopfsegmente haben auch die Lumbriciden; 
die Euchytriiden sind wenig untersucht worden; sie haben allem An- 
schein nach drei Kopfsegmente. 

DaB die Kopfsegmente der Oligochiten nichts anderes als Larval- 
segmente sind, beweist auch die Tatsache, da nur diese Segmente bei 
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der Regeneration und bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung an dem 
Vorderende wiederhergestellt werden. So geschieht es bei Lwmbriculus 
und den meisten Naididen, d.h. gerade bei solchen Formen, welchen 
eine auBerst groBe und vollkommene Fahigkeit der Regeneration und 
ungeschlechtlichen Fortpflanzung eigen ist. Da diese Fortpflanzungsart 
bei ihnen eine normale und bestindige Art der Vermehrung geworden 
ist, so muB man diese Generation am Vorderende nur der Larvalseg- 
mente als einen typischen und normalen Regenerationsmodus ansehen. 
Bei den Tubificiden geht die Regeneration des Vorderendes bedeutend 
schwieriger vor sich und ohne Zweifel steht mit dieser Unvollkommenheit 
der Regeneration auch die von ABEL (1902) beobachtete Tatsache in 
Verbindung, dai bei den Tubificiden die Neublidung der Segmente am 
Vorderende entweder gar nicht stattfindet, oder es regenerieren nur drei 
Segmente, d.h. nicht die volle Zahl. Wir wissen aber nach C. MULLER 
(1908), daB die Tubificiden am Vorderende auch fiinf Segmente wieder- 
herstellen kénnen, d. h. den vollen Komplex der Larvalsegmente. Einer 
Gattung der _Lumbriculiden — dem Rhynchelmis — ist auch eine un- 
vollkommene Regeneration des Vorderendes eigen, d.h. sehr oft regene- 
riert hier Rhynchelmis nicht die volle Zahl der Larvalsegmente. JANDA 
(1925) hat einige Exemplare von Rhynchelmis limosella beschrieben, 
welche nach der Amputation des Vorderendes hier eine gewisse Anzahl 
von Segmenten wiederherstellten, wobei sich bei erlangter Reife des 
Wurms die neuen Geschlechtsdriisen in dem 3., 4. oder 5. Segment 
befanden. Ich meine aber, da die Segmente des vorderen Regenerats 
bei den Lumbriculiden infolge des Wesens ihrer Mesodermbildungen 
nicht imstande sind, in ihrem Innern Geschlechtsdriisen zu bilden; in 
den von JANDA beschriebenen Fallen von Regeneration bei Rhynchelmis 
bildeten sich im Innern des vorderen Regenerats ebenfalls keine Ge- 
schlechtsdriisen, und es entstanden bei ihm, wie bei allen Lumbriculiden, 
die Geschlechtsdriisen nicht im Regenerat, sondern in den drei vorder- 
sten alten Segmenten, und die unnormale Lage der Geschlechtsdriisen 
(im 3. und 4. oder im 4. und 5.Segment) kann nur dadurch erklart wer- 
den, daB bei diesen Individuen eine unvollkommene Anzahl von Larval- 
segmenten regeneriert ist, d.h. zwei oder drei anstatt der iiblichen sechs. 

Kine merkwiirdige Sonderstellung nimmt die vollstindig atypische 
Art der Regeneration des Vorderendes bei Criodrilus lacwum ein, von 
JANDA (1912) und Trrara (1912) beschrieben; soweit bekannt, kommt 
sie nur bei diesem einen Wurm vor. Die Beschreibung dieser beiden 
Forscher laBt keine Zweifel dariiber aufkommen, daB bei diesem Wurm 
aus dem vorderen Regenerat nicht nur die Larvalsegmente, sondern 
atypisch auch eine Reihe von Postlarvalsegmenten entstehen, darunter 
auch zwei Geschlechtssegmente mit Geschlechtsorganen und Geschlechts- 
zellen, Es ist nicht leicht, fiir das Auftreten eines solchen atypischen 
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Regenerationsvorganges eine Erklarung zu geben. Wahrscheinlich steht 
es mit irgendeiner besonders eigentiimlichen Entstehungsweise des Zell- 
materials fiir das vordere Regenerat in Verbindung; die Entstehung 
dieses Materials ist jedoch von Janpa und Trrata histologisch wenig 
untersucht worden. 

Aus dem friiher Gesagten geht aber hervor, daB beim typischen und 
vollkommenen Regenerationsverlauf des Vorderendes der Oligochaten 
sich, analog der Regeneration des Vorderendes der Polychiten, nur die 
Larvalsegmente bilden. Mit einer wie grof8en Bestindigkeit diese Regel 
bei den Naididen eingehalten wird, beweisen die schon frither ange- 
fihrten Untersuchungen von D. LastorscHxKtin (1921). Die anatomisch 
unterscheidbaren fiinf Larvalsegmente wurden fast bei allen von ihm 
untersuchten Naididengattungen (Paranais, Ophidonais, Nais, Stylaria, 
Ripistes, Slavina und Dero) unentwegt aus dem vorderen Regenerat 
gebildet, das sonst keine anderen Segmente geben kann, und nur bei 
der Gattung Pristina wurden anstatt der sieben anatomisch unterscheid- 
baren Segmente nur fiinf wiederhergestellt. Die naturgema8 sich auf- 
drangende SchluBfolgerung, daB bei der Regeneration der Pristina eine 
Riickkehr zu der fiir die Naididen typischen und verbreiteteren Zah] der 
Larvalsegmente stattfindet, halt D. Lastotscuxrn fiir unrichtig, da sich 
bei Pristina tentaculata hin und wieder, bei Pr. longiseta dagegen be- 
stindig ein sechstes Paar ventraler Borstensicke bildet, so da der Fall 
des fiinffach segmentierten Regenerats als unvollstandige Regeneration 
angesehen werden mu. Vielleicht wire es doch nicht ganz gerechtfer- 
tigt, die Annahme eines Atavismus bei der Regeneration von fiinf Seg- 
menten anstatt sieben ganz von sich zu weisen; denn die Tatsache, daf 
ein iiberzahliges Paar Borstensicke entsteht, spricht noch nicht dafiir, 
daB auch ein sechstes mesodermales Segment entstehen wird, denn die 
Kigenschaften der Larvalsegmente werden eben gerade durch ihr Meso- 
derm bestimmt. 

Somit sind bei den Oligochaten die zwei Hauptmerkmale der Larval- 
segmente — der antomische Bau und das Verhalten bei der Regenera- 
tion — vorhanden. Was das dritte Merkmal der Larvalsegmente — die 
von den Postlarvalsegmenten verschiedene Art der Entstehung und 
weiteren Entwicklung des Mesoderms wihrend der embryonalen Ent- 
wicklung des Wurmes — anbetrifft, so sind iiber die Ontogenese der 
Oligochiten in der Literatur gar keine Angaben fiir Parallelschliisse 
zwischen den embryonalen Verschiedenheiten der Larvalsegmente der 
Oligochiten und Polychaten zu finden. Eher im Gegenteil, von allen 
Forschern, die die Entwicklung der Oligochiiten untersucht haben, ist 
festgestellt worden, daB bei diesen Anneliden I. die Mesodermstreifen in 
ihrem ganzen Verlauf aus den Derivaten des Blastomers 4d formiert 
werden und 2. da auch in der weiteren Entwicklung des Mesoderms 
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der Larvalsegmente gar keine Unterschiede von der des tibrigen Meso- 
derms- vorhanden sind; die embryonalen Somiten von der Mundéffnung 
bis zum After stellen eine ununterbrochene Reihe vollstandig gleich- 
artiger Segmente dar und zeigen von vorn nach hinten zu alle aufein- 
anderfolgenden Stadien der Entwicklung und Differenzierung des Meso- 
dermgewebes. Da anderseits aber auch die anatomischen Higentiimlich- 
keiten des endgiiltigen Baus der Larvalsegmente bei Oligochaten auBber 
Zweifel stehen, so hatte ich es mir zur Aufgabe gestellt, zu untersuchen, 
wann und wie diese anatomischen Unterschiede entstehen. Zu diesem 
Zweck habe ich die embryonale Entwicklung einiger Vertreter der Lum- 
briciden (Rhynchelmis limosella und Rhynchelmis sp.1), der Tubificiden 
(Limnodrilus hoffmeisteri, L. newaénsis, Psammoryctes barbatus, Ps. ude- 
kenianus und Tubifex tubifex) und der Lumbriciden (Hisenella, Helo- 
drilus und Bimastus) untersucht. In der Entwicklung der Vertreter 
einer jeden dieser Familien gibt es Ziige, durch welche auf einige Momente 
der Entwicklung des Vorderendes des Embryos ein Licht geworfen wird. 


Das Mesoderm der Larvalsegmente der Oligochiiten. 

Zur Beantwortung der gestellten Fragen tiber die embryonalen Ur- 
sachen des Fehlens der chloragogenen Zellen in den Larvalsegmenten, der 
besonderen Lage der BlutgefaiBe, des Fehlens der Nephridien und der 
Geschlechtszellen — ist es vor allem wichtig, zuerst den Bestand des 
Mesoderms im vorderen Teile des Embryos zu bestimmen. Der Kopf 
und die vorderen Segmente der Oligochaten, ebenso auch der Polychiten, 
enthalten auBer dem Célommesoderm noch das Ektomesoderm oder 
Mesenchym, und das Vorhandensein dieses Mesenchyms wire natiirlich 
fiir die Hauptursache aller Besonderheiten der Larvalsegmente zu halten. 

Wenn aber auch das Vorhandensein eines Mesenchyms oder Ekto- 
mesoderms, das als Derivat des zweiten und dritten Blastomerenquar- 
tetts entsteht, bei den Polychaten, Mollusken, Nemertinen und Poly- 
claden mit Bestimmtheit festgestellt ist, so ist doch bei Oligochaten das 
Vorhandensein eines Ektomesoderms bis heute noch von niemandem 
beschrieben worden. Bei Oligochiten hat das Mesoderm, nach der Be- 
schreibung samtlicher Forscher, nur die eine Entstehungsquelle — das 
Blastomer 4d, und wenn bei diesen Formen ein Kopfmesenchym be- 
schrieben wird, so ist es nichts anderes als die vordersten, am friihesten 
von der Urmesodermzelle oder von den vorderen Enden der Mesoderm- 
streifen sich abspaltenden kleinen Zellen. Nach Wiison (1889) trennen 
sich bei Lwmbricus diese von ihm ,,migratory mesoblasts“‘ genannten 


1 Es ist mir nicht gelungen, diese Spezies niher zu bestimmen; von Rh, 
limosella unterscheidet sie sich durch bedeutend geringere GréBe (45—60 mm), 
durch die Histologie der Embryonen und dadurch, daB die Fiablage im Juli 
stattfindet (bei limosella im Mai). 
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Zellen von den Vorderenden der noch kurzen Mesodermstreifen ab und 
bewegen sich aktiv in der Gestalt einer ungeordneten Zellmasse zum 
Kopt. Bei Bdellodrilus (TANNREUTHER 1915) und T'ubifex (PENNERS 
1923) trennen sich von beiden Urmesodermzellen, vor Beginn einer Bil- 
dung der Mesodermstreifen aus ihnen, kleine Zellen ab, die sich durch 
ihre Dimensionen, die Richtung der Zellteilung und Anordnung von den 
Zellen der eigentlichen Mesodermstreifen erheblich unterscheiden. 

Nach Beobachtungen von P. Svernov (1923) liegen bei Rhynchel- 
mis die Zellen des zweiten (auBer 2d) und dritten Blastomerenquartetts 
in von ihm untersuchten friihen Entwicklungsstadien auf der Oberfliche 
des His als primaire Mikromere und bleiben lange Zeit passiv; das ganze 
Umwachsen des Entoderms durch Ektodermzellen geht auf Kosten der 
Derivate von 2d vor sich, welche die Mikromere teils zur Seite verdran- 
gen, hauptsachlich aber nach vorn. SvETLoy nennt diese passiven Mikro- 
mere mit Recht Rudimente des Larvenkérpers von Rhynchelmis und 
stellt ihre Passivitét in Zusammenhang mit der Reduktion der oberen 
Hemisphare der Oligochatentrochophora, was natiirlich ein Resultat des 
Fehlens der pelagischen Larve ist. SvEeTLOv hat die Zellen des zweiten 
und dritten Quartetts und ihr Schicksal nicht an Schnitten beobachtet, 
denn seine Aufgabe war ja die Untersuchung der friihen Entwicklungs- 
stadien, weist aber darauf hin, da sie sich der Struktur und dem Ver- 
halten zu Farben nach von den Derivaten von 2d unterscheiden. 

Aus den angefiihrten Beobachtungen SvEeTLovs und auch a priori 
miissen wir den SchluB ziehen, da wir bei Oligochaten eine sehr schwache 
Entwicklung auch des Mesenchyms zu erwarten haben, welches bei 
Polychaten aus dem dritten Quartett entsteht und provisorische Muskeln 
und Nephridien der Trochophora bildet. Wenn man sich jedoch erinnert, 
daf auch bei der Trochophora der Polychaten das Ektomeosderm durch 
eine geringe Anzahl von zerstreuten Zellen vertreten ist, so wird es 
augenscheinlich, da®B die recht zahlreichen zerstreuten Zellen, welche sich 
im Kopfe des Oligochatenembryos befinden und Mesenchym genannt 
werden, entweder gar nicht oder nur in einem sehr unbedeutenden Teil 
dem Ektomesoderm entsprechen, wahrend der gréBere Teil von ihnen 
als Derivat der Mesodermstreifen entsteht. 

Bei der Untersuchung friither Stadien von Rhynchelmis-Embryonen 
an Schnitten konnte ich im Kopfmesoderm das Vorhandensein zweier 
Arten von Zellen feststellen. Die einen hatten ein sich dunkel farbendes 
Plasma und enthielten keinen Dotter; die anderen unterschieden sich 
durch helleres, lockereres Plasma, sowie dadurch, daf viele von ihnen, 
insbesondere in friihen Stadien, verstreut feine Dotterkérnchen ent- 
hielten (pe). Wenn sich beim Embryo schon die Lage des Stomodaums 
andeutete, lagen die helleren Zellen des Mesoderms dorsal von ihm, die 
sich dunkel farbenden — ventral. In friiheren Stadien finden wir am 
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Vorderende des Embryos nur ein Haufchen von hellen Mesodermzellen, 
etwas unterhalb und lateral von ihm liegen die Vorderenden der Meso- 
dermstreifen; diese bestehen aus etwas gelockerten und unregelmabig 
angeordneten Zellen mit homogenem, stark tingierbarem Protoplasma, 
wie eben solche Zellen fiir die Mesodermstreifen typisch sind. 

In noch friitheren Stadien, an Eiern, bei denen die entodermalen 
Blastomere nur in geringer Ausdehnung von den Zellen der ersten Quar- 
tette und der 2d-Derivate bedeckt sind und die Mesodermstreifen nicht 
mehr als ein Fiinftel der ganzen Eiperipherie umfassen, sehen wir an 
Sagittalschnitten folgendes Bild (Taf. I, Abb. 1 und 2). Der gréBere 
Teil der diese kleine Entodermpartie bedeckenden Zellen sind Derivate 
der ektodermalen Teloblasten, d.h. 2d, die durch ihr dunkles Proto- 
plasma (te) mit spirlichen Dotterk6rnchen in ihren tiefliegenden Teilen, 
sowie durch ihre regelmafige, fast wiirfelférmige Gestalt kenntlich sind. 
Unter ihnen verliuft eine regelmaBige Reihe von ebenfalls fast wiirfel- 
formigen Zellen des Mesodermstreifens (7S); das Protoplasma dieser 
Zellen ist ebenfalls stark farbbar und die Zellen selbst unterscheiden sich 
von den ektodermalen Teloblasten durch den eigenartigen stro6mungs- 
artigen Bau ihrer tiefliegenden Teile, — einen Bau, welcher auch fiir 
das Plasma des Mesodermteloblasts 4d selbst (Umz) charakteristisch 
ist. Obgleich dieser in seinem peripheren Teil auch viel Dotter enthalt, 
gelangt in die Zellen des Mesodermstreifens bei ihrer Ablo6sung der Dotter 
doch nur zufallig und nur in Gestalt von wenigen einzelnen Kérnchen, 
da der dotterhaltige Teil des Mesoteloblasts nach hinten gerichtet ist, 
hingegen lésen sich die Zellen der Mesodermstreifen auf seiner Vorder- 
und teilweise Seitenflache ab. Die ektodermale und auch die mesoder- 
male Zellenreihe stoBen mit ihren Vorderenden an eine Gruppe groBer 
unregelmaig angeordneter Zellen, von denen ein Teil also auf der Ober- 
flache des Hies liegt, der andere dagegen unter sie versenkt (p.e.) und teil- 
weise vom Vorderende der teloblastischen Ektodermreihe iiberdeckt ist. 
Im Bau unterscheiden sich diese Zellen scharf sowohl] von den Derivaten 
der ektodermalen Teloblasten, als auch von den Zellen des Mesoderm- 
streifens dadurch, daB ihr Protoplasma heller und locker ist und ver- 
streut feine Dotterkérnchen enthalt. 

Die Nebeneinanderstellung der eben angefiihrten Bilder des vorderen 
Embryoendes in verschiedenen Entwicklungsstadien berechtigt uns zur 
SchluBfolgerung, daB die dorsal vom Stomodaum liegenden Mesenchym- 
zellen mit hellem Protoplasma und eingeschlossenen feinen Dotterkérn- 
chen Derivate jener hellen, feine Dotterkérnchen enthaltenden Blasto- 
mere am Vorderende des Mesodermstreifens sind. Doch von den Tat- 
sachen ausgehend, welche Untersuchungen P. Svernovs iiber die 
Wechselbeziehungen der Blastomere der ersten Entwicklungsstadien er- 
geben haben, sind wir gezwungen, folgenden SchluB zu ziehen. Da das 
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oben beschriebene fritheste Bildungsstadium der Mesodermstreifen und 
der teloblastischen Reihen demjenigen Stadium sehr nahekommt, mit 
welchem SVETLOv seine Untersuchung der Furchung abschlieBt, so sind 
die hellen, teilweise auf der Oberflache liegenden, teilweise beim Vorder- 
rande des teloblastischen Ektoderms in die Tiefe versenkten Mikromere 
nichts anderes als die Zellen des ersten, zweiten und dritten Quartetts, 
die nach der Beschreibung dieses Verfassers, durch die Wucherung der 
Derivate 2d nach vorn und seitwirts, auseinandergeschoben werden. 

Wir widmen jetzt unsere Aufmerksamkeit den Derivaten der hellen 
Mesenchymzellen, die sich aus den hellen Blastomeren bilden. Bei 
Rhynchelmis laBt sich die Bildung zweier larvalen Protonephridien suk- 
zessiv verfolgen, von denen sich jedes am Anfang seiner Entwicklung 
aus drei oder vier Zellen, d. h. aus einem Solenocyt und zwei oder drei 
Zellen mit intracellularem Kanal, zusammensetzt. Die Protonephridien 
— VespDoysky hat sie bei Rhynchelmis nicht beobachtet — liegen beim 
Embryo dieses Wurms zunachst an den Seiten derjenigen Partie, wo 
sich spater das Stomodaum bildet, und stellen fast gerade Kanale dar, 
die von der dorsalen Seite der Kopfhohle ausgehen und auf der Ventral- 
seite des Kopfes mit einem Kanal nach auBen miinden, der schrag durch 
die ventrale Leibeswand geht. In fritheren Entwicklungsstadien besteht 
ein Protonephridium aus ziemlich groBen Zellen mit einem grofen Kern, 
einem mit Kosin fairbbaren Kernkérperchen und mit hellem, lockerem 
Protoplasma, in dem kleine Dotterkérnchen erhalten bleiben (Text- 
abb. 33). In spateren Stadien wird das Protoplasma kompakter und 
dunkler, und der Dotter verschwindet; der ganze Kanal des Protonephri- 
diums beginnt zu wachsen und bildet eine Schleife, deren hinteres Knie 
bis in die Gegend des dritten und vierten Mesodermsomiten reicht. Auf’ 
diese provisorischen Protonephridien von Rhynchelmis werden wir weiter 
unten noch zuriickkommen miissen. 

Aus derselben Gruppe von hellen Blastomeren, und zwar gerade aus 
denen, die auf der Oberflache des Kis liegen, bildet sich ohne Zweitel 
das Stomodium und der anliegende Teil des Kopfektoderms, da ihre 
Zellen ebenfalls helles Protoplasma haben und recht lange Zeit kleine 
Dotterkérnchen enthalten (Taf. V, Abb. 25, 27 st). 

Somit entstehen aus der Zellgruppe der ersten drei Furchungsquar- 
tette: 1. die Protonephridien und die hellen Mesenchymzellen, die sich 
bei den Polychaten aus dem dritten Quartett bilden und das larvale 
Mesenchym oder Ektomesoderm darstellen, und 2. das Stomodium, das 
bei den Polychaten aus dem zweiten Quartet seinen Ursprung nimmt, 
und ein Teil des Ektoderms des Kopflappens, das bei diesen Wiirmern 
aus einem Teil des ersten Quartetts entsteht. Es ist mir nicht gelungen, 
die Entstehung des Schlundganglions aus ebendenselben Zellen nachzu- 
weisen; es scheint mir aber wahrscheinlicher als seine von TANNREUTHER 
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(1915) beschriebene Bildung aus den Derivaten von 2d. Es ist wohl 
moglich, daB das Strukturgepriige des Protoplasmas der teloblastischen 
und primiren Ektodermzellen bei Rhynchelmis besser hervortritt, bei 
Bédellodrilus dagegen die Strukturunterschiede dieser beiden Ektoderme 
nicht so auffallend sind und man das primare Ektoderm fiir den vorderen 
Teil des teloblastischen Ektoderms halten kann. 

Fiir das Weitere ist von Bedeutung, daB bei Rhychelmis ein Teil der 
Mesenchymzellen des Kopfes dem Ektomesoderm gehért und dem lar- 
valen Mesenchym der Polychaten homolog ist, und dai diese Ektomeso- 
dermzellen sowohl in ihrer Verbreitung — sie kommen im Dorsalteil des 
Kopfes vor — als auch in der Zahl beschrankt sind, da sie ja nur in 
geringer Anzahl als Zellen der Protonephridien und sehr sparlich als 
Mesenchymelemente vorhanden sind, Alle iibrigen Mesenchymzellen 
des Kopfes und des vorderen Kérperendes stehen in ihrer Genese mit 
den Mesodermstreifen in Verbindung. 

Bei Rhynchelmis begrenzen die Mesodermstreifen, geradeso wie auch 
bei den anderen Oligochaten, im Anfange ihrer Bildung aus den Zellen 4d 
die Seitenrander der den animalen Pol des Kies bedeckenden Mikromeren- 
kappe. Zu dieser Zeit besteht, wie aus Taf. I, Abb. 3 ersichtlich, jeder 
Streifen aus einer gebogenen Reihe sehr grofer ei- oder pyramidenfér- 
miger Zellen; und jede dieser Zellen entspricht —- im Verein mit einer 
ebensolchen Zelle des anderen Streifens — einem kiinftigen Somit (wie 
es auch PENNERS fiir J'wbifex beschrieben hat). In etwas spateren 
Stadien, wenn die ganze obere Hemisphare vom sekundaren Ektoderm 
umwachsen ist, weichen die Mesodermstreifen mit ihren mittleren Teilen 
weit nach den Seiten auseinander und lagern sich am Aquator des His, 
da die Linge der Streifen ebenfalls zunimmt, was durch das Abschniiren 
neuer Zellen, der Anlagen neuer Somiten, von den mesodermalen Telo- 
blasten vor sich geht. In diesen Entwicklungsstadien beginnen in den 
vorderen, friiher entstandenen Teilen der Streifen die Zellen sich zu 
differenzieren, und zwar jede zu einem bestimmten Sortiment von Aus- 
sehen verschiedener Zellen (Taf. IT, Abb. 3 Mtm). Jede so entstandene 
regelmifiige metamere Zellgruppe besteht in ihrem Vorderrande aus 
senkrecht zur K6rperoberfliche ausgezogenen schmalen Zellen, wihrend 
die iibrigen Zellen der Somitenanlage von Gestalt rundlich oder kegel- 
férmig sind und sich, was die GréBe betrifft, sehr voneinander unter- 
scheiden; wenn sie in diesen Stadien auch scheinbar ohne jegliche Ord- 
nung gelagert sind, sind doch die Umrisse der ganzen Gruppe voll- 
kommen deutlich: sie hat im allgemeinen die Gestalt eines Vierecks, das 
von den benachbarten Segmenten durch eine schmale gerade Spalte 
abgegrenzt ist. 

In den Vorderenden der Mesodermstreifen ist diese regelmabige 
metamere Gruppierung der Zellen in erheblichem Mafe gestért; die 
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Zellen sind hier ungefiahr gleich groB und liegen in unregelmaBigen Haut- 
chen, wobei einige von ihnen isoliert vor den Streifen liegen. Diese Be- 
ziehungen sind aus der Taf. 1, Abb.3, 7M, zu ersehen; es ist ein Horizon- 
talschnitt, langs dem Aquator des Eis, so daB das Vorderende des 
Streifens zur Medianlinie hin gebogen ist, zu jener Stelle, wo sich die 
Zellen der ersten Quartette befinden und wo sich spiiter die Kopfanlage 
und die Mund6ffnung bildet. Aus diesem Grunde verlauft der vorderste 
Teil des Streifens, der aus unregelmiBig gelagerten gleich groBen Zellen 
besteht, in der Querrichtung und tritt von den Seiten zur Anlage der 
Mundéffnung heran, wahrend die metameren Partien der Streifen Lings- 
richtung haben. 

Das fernere Umwachsen des Eis durch das Ektoderm fithrt zur Ver- 
lagerung der Mesodermstreifen auf der Unterseite des Eis, wo sich die 
Streifen einander nahern; diese Aneinanderniherung beginnt an ihrem 
Vorderende. Die ersten Phasen dieses Prozesses sind in der Abhandlung 
von VEJDOvsky dargestellt (Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen, 
Abb. 9 und 10, Taf. XI). Es naihern und lagern sich parallel zueinander 
die langsgerichteten, segmentierten Partien der Streifen, die quergerich- 
teten, lockeren Vorderenden der Streifen dagegen — VeEsDOvSKY bildet 
sie etwas schematisch ab und bezeichnet sie mit dem Buchstaben K — 
legen sich dabei etwas an die Seiten und etwas nach hinten von der Mund- 
offnung. An Serien von Sagittalschnitten dieses Stadiums finden wir, 
da die lateralen Schnitte durch die Vorderenden der segmentierten 
Streifen gehen, dagegen enthalten Schnitte, die sich mehr der Median- 
ebene nahern, keine Streifen, sondern einen unordentlichen Haufen 
Mesodermzellen, der nichts anderes als ein Querschnitt durch die quer 
verlaufenden Vorderenden der Streifen ist, auf Medianschnitten schlieB- 
lich ist nur die Anlage der Mundéffnung zu sehen und die zwischen den 
Dotterzellen sich im Differenzieren begriffene Anlage des entodermalen 
Schlundes und der Speiserohre. 

Ein von der Medianebene etwas lateral gehender Sagittalschnitt eines 
etwas spateren Stadiums ist auf Taf. I, Abb. 4 abgebildet; es ist der 
vordere Teil des segmentierten Streifens zu sehen und vor ihm ein lockerer 
Haufen recht groBer Zellen (7M), der den Schlund teilweise von den 
Seiten umfaBt und sich in den dorsalen Teil des Kopfes vorschiebt, dessen 
auBere Epithelzellen auf diesem Stadium Dotterkérnchen enthalten. 

Ohne Zweifel ist dieser durch Verschiebung der vordersten Enden der 
Mesodermstreifen entstandene lockere Zellhaufen das von WILSON (1889) 
beim Embryo von Lumbricus beschriebene ,,migratory mesoblast*‘; seine 
von Wi1son beschriebene Entstehung aus den Vorderenden der Meso- 
dermstreifen wird durch meine Untersuchungen voll bestatigt. Im 
weiteren werde ich diese Zellgruppe vorliufig Kopfcdlenchym nennen — 


eine Bezeichnung, die ihre Entstehungsart besser zum Ausdruck bringt. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 10. 7 


98 P. P. Iwanoff: 


Auf Taf.I, Abb. 4 fallt eine wesentliche Eigentiimlichkeit des Kopf- 
célenchyms in die Augen: wihrend die Zellen der hinter ihm liegen- 
den segmentierten Partien der Mesodermstreifen sich rasch in relativ 
nicht groBe Zellen der Wandungen der Somiten d*fferenzieren, deren 
Hohlungen schon deutlich hervortreten, differenzieren sich die Zellen 
des Kopfeélenchyms nicht, bleiben wenig verandert und nehmen nur 
an Zahl zu; ihr Volumen wird bei den Teilungen etwas kleiner, sie be- 
halten aber das dunkel tingierbare Protoplasma, wie in den friihen 
Stadien der Mesodermstreifen, und einen groBen Kern von embryonalem 
Charakter mit Kernkérperchen, und unterscheiden sich im Aussehen 
und GréBe scharf von den Elementen der Mesodermstreifen. 

Mit der Vermehrung seiner Zellen beginnt das Kopfcélenchym in 
der Richtung nach hinten auszuwachsen und legt sich zwischen die 
Darmwand und die schon ausgebildete Splanchnopleura des vorderen 
Somiten, wobei es anfangs seitlich von der Median-Ventrallinie des 
Darmes liegt (Taf. 1, Abb.5 7M, Querschnitt), spater aber, nach 
vollendeter Aneinandernaherung der Vorderenden der Mesodermstreifen, 
verschmilzt ihre paarige Anlage zu einem Zellhaufen, der mit Perito- 
neum bedeckt unter dem Stomodium und dem Schiunde liegt (Taf. I, 
Abb. 6 TM). 

In dieser Gestalt finden wir das Kopfcdlenchym auch auf bedeutend 
spiteren Stadien, wenn der Embryo schon die charakteristische Kriim- 
mung nach der Riickenseite hin erhalt. Und erst in einem noch spiteren 
Stadium beginnt die weitere Verainderung dieser Anlage. Sie besteht 
darin, das die Zellen des Kopfcdlenchyms — stets ihren embryonalen 
Charakter wahrend — sich lings der Ventralseite des Darms zu ver- 
breiten beginnen, zwischen dessen Wand und der Splanchnopleura, 
immer weiter nach hinten (Taf. IT, Abb. 7 7M), was teils infolge einer 
Ausziehung und Abflachung der anfanglich dicken und kurzen Anlage, 
tiels durch Vermehrung der Zellen geschieht. Der Anfang dieses Prozesses 
steht offenbar mit dem Verschwinden des Dotters in den an die Anlage 
angrenzenden Darmzellen in Verbindung, und die veranderten Ernih- 
rungsbedingungen geben wohl den AnstoB zu einer neuen Anordnung 
und zum Beginn einer Differenzierung ihrer Zellen. Die Ausziehung des 
Kopfcélenchyms nach hinten setzt sich so lange fort, bis sein Hinterende 
das 7. oder 8.Somit erreicht. Auf Abb. 7 (Taf. II) sind die Dissepi- 
mente der vorderen Somiten nicht zu sehen, da mit dem Auswachsen 
des Kopfcdlenchyms nach hinten zu die Dissepimente unter dem Darm 
verschwinden und nur in den lateralen Partien des Céloms erhalten 
bleiben; aber auch hier sind sie bedeutend zarter und schwiicher, als die 
Dissepimente derjenigen Segmente, die hinter dem siebenten liegen. 

Auf diesen und noch auf fritheren Stadien finden wir im Kopflappen 
verschiedene und recht zahlreiche Mesodermzellen; dieses lockere Ge- 
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webe entsteht wahrscheinlich aus denjenigen Zellen des Kopfedlenchyms, 
welche in den friihen Stadien seiner Entwicklung in den dorsalen Teil 
der Kopfanlage eingedrungen sind. 

Das Stadium des ausgezogenen subintestinalen Kopfcédlenchyms, 
wie es auf unserer Abb. 7 zu sehen ist, ist von VespovsKy gefunden 
und abgebildet worden (Taf. XXII, Abb. 2 und 6 wv); er deutet aber 
diese Bildung als die Anlage des ventralen BlutgefaBes. Diese Deutung 
wird auch durch die Untersuchungen von Witson und PENNERS (1923) 
wiederholt, wenn auch nur Veypoysky die von ihm angenommene Um- 
wandlung dieser kompakten Anlage in ein BlutgefaB beschreibt. Diese 
Erklarung kann man schon rein a priori als wenig wahrscheinlich be- 
zeichnen, und zwar aus folgenden Erwagungen: 1. bei den Anneliden 
erscheinen die GefaBe in der Regel in Form von Héhlungen neben dem 
Darm, die sich verengen und die Gestalt von réhrenférmigen Blutgefas- 
stimmen annehmen; 2. man koénnte eher fiir das mit dickeren Wanden 
versehene Riickengefaf die Entstehung einer besonderen Anlage an- 
nehmen; eine solche Anlage ist aber fiir das Riickengefa nicht gefunden; 
3. bei Rhynchelmis finden wir in den vorderen Segmenten, d.h. dort, 
wo diese Anlage auftaucht, im erwachsenen Zustand nicht ein medianes, 
sondern zwei parallele BauchgefaBe, und 4. ist eine Entstehung des 
BauchgefaBes als kompakte Anlage in den vorderen Segmenten ganz 
unverstandlich, wenn im tibrigen Korper solch eine Anlage nicht er- 
scheint und das BauchgefaB auf andere Weise entsteht. 

Meine eigenen Untersuchungen iiber das Schicksal der kompakten 
subintestinalen Anlage des Kopfcélenchyms sprechen fiir eine andere 
Bestimmung derselben. Wahrend diese Anlage sich in die Lange aus- 
zieht, beginnen ihre Zellen eine merkliche Aktivitat zu entwickeln, die 
im zahlreichen Auftreten von Mitosen ihren Ausdruck findet. Als erstes 
Ergebnis der Vermehrung und Umlagerung ihrer Zellen treten im 
Célenchym kleine Lumina auf, und die Gestalt seiner Zellen andert sich: 
aus runden werden sie zu elliptischen. Wenn das subintestinale Célen- 
chym seine grote Linge erreicht hat, vergroBert es weiter seinen 
Durchmesser durch Vermehrung der Zellen und Lumenbildung; und 
wahrend es bisher die Gestalt eines medianen, fast zylindrischen Stranges 
von ziemlich groBen Zellen hatte, erhilt es jetzt den Charakter eines 
lockeren Gewebes, das den Darm von unten und den Seiten umfaBt und 
sich unter der Splanchnopleura allmahlich auf die Dorsalseite des Darmes 
verbreitet. Dieser ProzeB ist von einer Differenzierung der Zellen in be- 
deutend kleinere Elemente und von einem Wachsen der Lumina und 
Héhlungen zwischen ihnen begleitet. Diese Hohlungen sind zunachst 
recht unregelmabig angeordnet (Taf. IJ, Abb. 7), allein nach Mabgabe 
ihrer VergroBerung wird eine gewisse Regelmabigkeit und Metamerie in 
ihrer Anordnung angebahnt (Taf. II, Abb. 9), die darin ibren Aus- 
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druck findet, da® auf medianen Sagittalschnitten sechs bis acht meta- 
mere Hoéhlungen vorhanden sind. Nach den Schnitten zu bestimmen, 
ob eine ebensolche Metamerie auch im Célenchym der Seitenwande des 
Darmes vorhanden ist, besteht nicht die geringste Méglichkeit; doch 
die weiter unten angefiihrten Befunde und aus ihnen gezogenen Schluf- 
folgerungen stellen ihr Vorhandensein auch hier auBer allem Zweifel. 

Auf Querschnitten dieser Stadien (Taf. I], Abb. 8) kann man er- 
sehen, daB der Darm von einem sehr lockeren Gewebe mit in ihm un- 
regelmabig verstreuten Héhlungen umgeben ist; von diesen Hohlungen 
sind vollkommen symmetrisch angeordnet und kommen auf allen 
Schnitten am bestiandigsten vor zwei laterale (bbg) — auf der Unterseite 
des Darmes. Ihrer Lage nach entsprechen sie zwei ventralen Blut- 
gefaBen dieser Kérperregion, welche —- zum Unterschied von den Ge- 
faBanlagen anderer Kérperteile — vom Moment ihres Entstehens von 
der Darmwand entweder durch eine Schicht Célenchymzellen oder durch 
ein wabiges Célenchymgewebe getrennt sind. Die eine oder auch mehrere 
die beiden Ventralgefafie voneinander trennenden Hohlungen bilden einen 
Teil des wabigen Colenchyms, gleichwie auch einige von den Hohlungen, 
die lateral und dorsal vom Darme liegen; wiahrend der andere Teil dieser 
Hohlungen Partien der zukiinftigen lateralen Gruppen der Blutgefabe 
der vorderen Segmente darstellt. 

Ks fallt sehr schwer, das ganze System dieser den Darm umgebenden 
Hohlungen in Vollstaindigkeit zu rekonstruieren und sich die Anordnung 
der in der Entwicklung begriffenen BlutgefaBe genau vorzustellen, zu- 
mal da auf diesen Entwicklungsstadien das Blut weder in seinen Eigen- 
schaften, noch in seiner Farbbarkeit von der Colomfliissigkeit zu unter- 
scheiden ist. Héchstwahrscheinlich geht es hier so vor sich, daB wahrend 
sich das Célenchym lings den Darmwiinden unter der Splanchnopleura 
verbreitet, wo in den anderen sowie auch in diesen Kérpersegmenten in 
fritheren Stadien ein adintestinaler Blutsinus wenigstens potentiell vor- 
handen ist, ein Teil der Colenchymlumina sich mit Blut anfiillt und in 
BlutgefaBe vereinigt; der andere Teil dagegen erhalt keine Blutfliissig- 
keit und wird zu einfachen Waben des Célenchymgewebes. Die Wirkung 
der fortwahrenden Blutzirkulation in den miteinander kommunizieren- 
den Systemen von Hohlungen verwandelt diese Systeme in réhrenférmige 
BlutgefaBe, deren Anordnung regelmaBig und streng metamer wird, 
dieses aber hat eine Erweiterung der zwischenliegenden Hohlungen des 
Célenchyms und ihre Vereinigung in ebenfalls metamere Partien der 
Leibeshéhle zur Folge. Deshalb entsteht friiher oder spiiter die Meta- 
merie der Blutlumina und des sie trennenden Célenchyms auch an den 
Seitenwainden des Darmes, wo beim ausgewachsenen Wurm die meta- 
meren GefaiBgruppen verlaufen. 


Aus dem Gesagten geht hervor, daB aus dem subintestinalen Célen- 
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chym nicht nur die ventralen BlutgefiiBe, sondern auch alle BlutgefaBe 
der sieben vorderen Segmente ihren Ursprung nehmen, hauptsachlich 
aber bildet es jenes lockere mesenchymatése Gewebe, welches die GefaBe 
voneinander und von der unmittelbaren Beriihrung mit der Darmwand 
scheidet. Diese Higenschaft ist, wie wir oben gesehen haben, einer der 
Grundunterschiede der sieben ersten oder Larvalsegmente von den Post- 
larvalsegmenten. 

Die Splanchnopleura verliert mit der Entwicklung des subintestinalen 
Célenchyms in den Larvalsegmenten offenbar ihre Bedeutung und den 
Charakter eines ununterbrochenen Uberzuges und verschwindet, da sich 
seine Zellen mit den Colenchymzellen vermengen. Dadurch wird den 
Célenchymzellen die Méglichkeit gegeben, sich in Gestalt von einzelnen 
Elementen zu verbreiten, sowohl in die Seiten als auch nach vorn, so 
daB wir in den Differenzierungsstadien des Célenchyms eine betracht- 
liche Anfiillung der Kopflappenhéhlung mit Célenchymelementen vor- 
finden. Aus diesen Griinden kann die Splanchnopleura auch keine 
Chloragogenzellen liefern, was ein anderes charakteristisches Merkmal 
der Larvalsegmente ist. 

Die durch Differenzierung der Somiten der segmentierten Mesoderm- 
streifen entstandenen Dissepimente werden in den Larvalsegmenten 
sehr diinn und zart, und verschwinden unter dem Darm gianzlich, so 
daB hier breite Pforten entstehen. Das sich entwickelnde und nach allen 
Seiten sich verbreitende Koplcélenchym sttitzt in gewissem Mae die 
Seitenpartien der Dissepimente durch Eindringen einer gewissen Anzahl 
ihrer Zellen zwischen die Dissepimentblatter (Taf. IT, Abb. 11). 

Wir sehen also, das bei den Embryonen von Rhynchelmis das Vor- 
handensein des Kopfcélenchyms in den vorderen sechs bis sieben Seg- 
menten sowohl den Entwicklungsgang der mesodermalen Gebilde dieser 
Segmente als auch ihren definitiven Bau wesentlich verandert. Von den 
Derivaten der vorderen embryonalen Somiten bleibt ganz unverandert 
nur die Langsmuskulatur und wahrscheinlich auch das Peritoneum der 
Korperwand; alle anderen Derivate der Somitenwinde aber sind mehr 
oder weniger wesentlichen Umbildungsprozessen unterworfen. Am aus- 
gesprochensten ist dies an der Splanchnopleura, welche schlieBlich als 
solche zu existieren aufhért und durch ein lockeres, teilweise meta- 
merisiertes Gewebe ersetzt wird; dieses Gewebe umwachst den Darm, 
ihm dicht anliegend, und verdringt von dessen Wanden die Blut- 
gefaBe. Mit den wihrend der Ontogenese im circumintestinalen Colen- 
chym vorgehenden Verinderungen stehen in engem Zusammenhang 
die Verinderungen der in ihm enthaltenen Blutlakunen, so dab die 
endgiiltige Anordnung der BlutgefaiBe hier schon nicht durch die Dis- 
sepimente, wie in den Segmenten des ganzen Rumpfes, bestimmt wird, 
sondern durch den Entwicklungsgang und die Metamerie des Célen- 
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chyms. Deswegen unterscheidet sich die Anordnung der BlutgefaBe in 
den vorderen sechs bis sieben Segmenten bedeutend von ihrer Anord- 
nung im iibrigen Koérper; anstatt der ringférmigen Dissepimentgefabe 
finden wir hier metamere GefaBgruppen, der ventrale und dorsale GefaB- 
stamm aber werden verdoppelt. Weniger deformiert sind die Dissepi- 
mente, aber auch in ihnen gehért nur die epitheliale Auskleidung zu 
den Derivaten der Somiten, die iibrigen aber, im Innern der Dissepimente 
liegenden Elemente, entstehen aus dem Célenchym. 

Es ist hier der Ort, den Entwicklungsgang des Mesoderms in den 
vorderen Segmenten des Rhynchelmis-Embryos mit der Regeneration 
des Mesoderms im Vorderende des Lumbriculus zu vergleichen, da diese 
beiden Wiirmer zur selben Familie der Lumbriculidae gehoren und beide 
von mir untersucht sind, so daf ich die Méglichkeit habe, die Regeneration 
des einen mit der Entwicklung des anderen unmittelbar zu vergleichen. 

Eine grofe Anzahl sich verjiingender Zellen des Peritoneums und 
der Langsmuskulatur der Leibeswand wandern aus dem alten Perito- 
neum ins vordere Regenerat des Lwmbriculus und bilden hier eine lockere 
Zellmasse, die sich zusammen mit der Verlangerung des Regenerats aus- 
dehnt und gleichzeitig sich zu sechs mesodermalen Segmenten zu meta- 
merisieren beginnt. Da in dieser Zellmasse die Hohlungen unregelmaBbig 
erscheinen und erst spater eine regelmiBige metamere Anordnung er- 
halten, so ist es ohne Zweifel anzunehmen, da ihre Metamerie im Zu- 
sammenhang mit irgendwelchen anderen metameren Organen zusammen- 
hangt. Auch die Bildung und Weiterentwicklung des Mesoderms im 
vorderen Regenerat hat in den wesentlichsten Ziigen und Eigentiimlich- 
keiten mit der Entwicklung des Célenchyms beim Rhynchelmis-Embryo 
die gréBte Ahnlichkeit. Der Unterschied liegt nur darin, daB dieses Ge- 
webe im Regenerat viel reicher an Zellen und gut entwickelt ist, so dak 
es das ganze Regenerat ausfillt, beim Embryo dagegen ist das Célen- 
chymgewebe nur auf die Darmgegend beschrankt. Dieser Unterschied 
hangt einerseits davon ab, dai beim Embryo in den vorderen Segmenten 
zur Zeit des Beginns der Vermehrung der Célenchymzellen die Gewebe 
der Somiten schon vorhanden sind, anderseits aber davon, daB bei der 
Regeneration stets eine gréBere Anzahl von Zellen Anteil nimmt als 
bei der Embryonalentwicklung. Im Regenerat bildet sich aus diesem 
lockeren Gewebe auch das Epithel der Dissepimente, wahrend es beim 
Embryo aus den Somitenwanden entsteht. 

Die Langsmuskulatur der Leibeswand entsteht —- sowohl im vor- 
deren Regenerat als auch in den vorderen Segmenten des Embryos — 
unabhangig vom inneren Célenchymgewebe; beim Embryo ist sie ein 
Derivat der Wande der vorderen Somiten, im Regenerat wird sie er- 
halten durch Migration verjiingter Muskelzellen aus der alten Langs- 
muskulatur der Leibeswand. 
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Tn allen Einzelheiten habe ich die Verainderungen im Vorderende der 
Mesodermstreifen nur bei Rhynchelmis vertolgt. Bei Vertretern anderer 
Familien (Lumbriciden und Tubificiden) haben meine Untersuchungen 
erst mit dem Beginn der Formierung des Kopfedlenchyms eingesetzt. 
Die Lage und Entwicklung desselben ist ahnlich der fiir Rhynchelmis 
beschriebenen, was uns berechtigt anzunehmen, da auch ihre friiheren 
Stadien ebenso verlaufen; auferdem weist auch die Entwicklung des 
Kopftcélenchyms bei den Lumbriciden und Tubificiden einige Ziige auf, 
welche das vervollstandigen, was nicht ganz so deutlich bei Rhynchelmis 
ausgedriickt ist. 

Lumbricidae. Die allerersten von mir untersuchten Entwicklungssta- 
dien des Kopfcélenchyms der Lumbriciden entsprechen dem Zeitpunkt des 
Beginns der Kriimmung des embryonalen Korpers und haben mit dem ent- 
sprechenden Stadium von Rhynchelmis Ahnlichkeit, das auf der Abb. 6, 
Taf. I, abgebildet ist. Etwas spiter und im selben Stadium wie bei 
khynchelmis beginnt sich der unter dem Stomodium gelegene kompakte 
dicke Haufen embryonaler Zellen des Célenchyms in der ventralen Me- 
dianlinie des Darmes nach hinten in die Linge zu ziehen, zwischen der 
Darmwand und der Splanchnopleura. In diesem Stadium sind, ebenso 
wie bei Rhynchelmis, die Dissepimente der vorderen Somiten sehr diinn, 
und sie enthalten unter dem Darme weite Liicken, so da auf medialen 
Sagittalschnitten die Dissepimente nicht sichtbar sind und das Meso- 
derm des Vorderteils ganz unsegmentiert zu sein scheint. Es ist nur die 
sehr diinne Splanchno- und Somatopleura zu sehen. Die Ausdehnung 
des Colenchyms kann deswegen nur an einer Rekonstruktion des Vorder- 
endes des Embryos bestimmt werden. Wenn das Colenchym seine gréBte 
Lange erreicht hat, erstreckt es sich bei Hisenella bis zum 6. Segment 
inklusive. 

Hand in Hand mit der Verlangerung der Anlage des subintestinalen 
Célenchyms tauchen in ihm metamere Liicken auf, die durch vertikale 
Scheidewainde voneinander getrennt sind. In der Regel treten vier 
solcher metameren Héhlungen auf (Textabb. 27, 7M); bei jiingeren 
Stadien kann ihre Zahl eine gréBere sein, spaiterhin aber verschmelzen 
einige von ihnen miteinander zu vier, ja sogar drei (Textabb. 28). Im 
allgemeinen folgen die Héhlungen der Lage nach einander und ver- 
kleinern sich nach hinten zu; sie entstehen aber alle mit einem Male. 
Dabei miissen zwei wesentliche Unterschiede mit der Entwicklung des 
Coélenchyms bei Rhynchelmis hervorgehoben werden. Erstens erscheinen 
bei Hisenella die Hohlungen und die Segmentierung des Colenchyms 
noch dann, wenn seine Zellen groB und von embryonalem Charakter 
sind, so daB die endgiiltige Differenzierung seiner Zellen schon nach 
diesem segmentierten Stadium eintritt, wihrend bei Rhynchelmis die 
Segmentierung von einer vollstindigen Differenzierung der Célenchym- 
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zellen zu ziemlich kleinen und wenig vermehrungsfahigen Elementen 
begleitet ist. Zweitens: wahrend bei Rhynchelmis das ganze Colenchym, 


Dw Darmwand, TM Trochophoralmesoderm, spl Splanchnopleura. 


Abb. 27. Medialer Sagittalschnitt durch das Vorderende eines Embryos von Hisenella im Stadium der Kriimmung des Embryos 
(Ventralhalfte des Schnitts). 


bis zu seinem hinteren Ende, der Segmentierung unterworfen ist, werden 
bei Hisenella nur ungefahr zwei Drittel der ganzen Liinge des Célenchyms 
segmentiert, das hintere Drittel dagegen bleibt entweder ganz kompakt, 
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oder enthalt sehr kleine und unregelmifig angeordnete Spalten; das 
hinterste Ende aber besteht aus gréBeren Zellen, die sich weiter ver- 
mehren und eine Zeitlang den terminalen Bildungsherd neuer Zellen des 
Célenchyms darstellen (Textabb. 27 u.28). Beides steht im Zusammen- 
hang damit, da®B die Anzahl der aus dem Célenchym sich bildenden Ele- 
mente bedeutend gréBer 
ist und sich viel dichter 
anordnet als bei Rhyn- 
chelmis. Aus ihnen ent- 
steht eine sehr machtige 
Schicht von mesenchy- 
matosen Zellen, die den 
Schlund dicht umwach- 
sen und wahrscheinlich 
auch seine Muskulatur 
bilden, und dann — wie 
auf seitlichen tangen- 
tialen Schnitten von et- 
was spateren Stadien zu 
sehen ist (Textabb. 29 
TM) — eine sehr bedeu- 
tende Anzahl von Célen- 
chymzellen, die in die 
Dissepimente — einwan- 
dern und ihnen eine be- 
deutende Dicke und 
Machtigkeit verleihen. 
Auch hier werden die 
BlutgefaBe durch das 
Célenchym vom Darme 
abgedrangt (Textabb. 30 
bbg) und nehmen eine 
andere Lage ein als in 
den tibrigen Ké6rperseg- 
menten. 

Bei Hisenella bildet 
das Kopfcdlenchym in 
den friihen Stadien seiner 
Entwicklung vier Hohlungen und nimmt bei der definitiven Formierung 
des Mesoderms der vorderen Segmente an der Bildung der vier vorderen 
Dissepimente teil. Die oben beschriebene unsegmentierte hintere Fort- 
setzung des Kopfcélenchyms kann so gedeutet werden, daB die Lange 
der Kopfcdlenchymanlage, ebenso wie auch bei Rhynchelmis, mit der 


TM Trochophoralmesoderm, spl Splanchnopleura, St Stomodéum. 


abgebildet. 


Abb. 28. Medialer Sagittalschnitt durch das Vorderende von Hisenella im etwas alteren Stadium wie auf Textabb. 27 
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Linge des urspriinglichen Kopfsegmentengebiets zusammenfallt; dabei 
bilden sich in seinem vorderen Teil metamer liegende Héhlungen, hinten 
aber kommt der Bildung der Héhlungen das Auseinanderweichen der 
Célenchymzellen zu Dissepimenten zuvor und diese Zellen werden fiir 
die Kraftigung der mesodermalen Teile der vordersten vier bis fiint 
Kopfsegmente verbraucht. Somit enthalt der Kopfcdlenchymstreiten 
bei Eisenella und anderen Lumbriciden in potentia die Anlagen fir 
eine gréBere Segmentzahl als vier, namlich, wie bei Rhynchelmis, auch 


TM Ph 


Abb. 29. Sagittalschnitt durch das Vorderende des wurmférmigen Stadiums eines Hisenella- 
Embryos; der Schnitt geht rechts von der Achse der Schlundanlage. 2M Trochophoral- 
mesoderm, osg Oberschlundganglion und Schlundkomissuren. 


fiir sechs oder sieben; doch werden seine hinteren Segmente nicht for- 
miert, sondern es gehen seine Elemente auseinander und bilden das 
Célenchym des Darmes und der Dissepimente. 

In spateren Stadien (Textabb. 31) finden wir wieder Hohlungen im 
Célenchym der Dissepimente; es fallt aber schwer zu bestimmen, in was 
fiir einem Verhaltnis diese H6hlungen zu den primaren Héhlungen des 
Kopfedlenchyms stehen. 

Die Anzahl der am Vorderende der Lumbriciden regenerierenden 
Segmente betriigt fiinf Segmente bei den Vertretern, die das Vorder- 
ende regenerieren kénnen; demnach regenerieren sich hier wie auch bei 
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Lumbriculiden nur die Larvalsegmente, und zwar ihre volle Anzahl; 
aber bei einigen Lumbricidenarten kann auch eine unvollstindige Re- 
generation statttinden, dabei teilt sich ihr vorderes Regenerat nur in 
drei Segmente. Es fehlen leider jegliche Angaben iiber Histologie der 
Regeneration des Mesoderms im Vorderende dieser Wiirmer, so da® 
von einem Zusammenhang irgendwelcher Art zwischen den Eigentiim- 


Abb. 30. Querschnitt durch das Vorderende (auf der Hohe des 4. Segments) einer Hisenella im 
Stadium der Textabb. 29. 


lichkeiten der Entwicklung der vorderen Segmente und der Regeneration 
des Vorderendes in dieser Familie noch nicht die Rede sein kann. Es 
ist aber anzunehmen, dai wahrend der Regeneration des Vorderendes 
bei den Lumbriciden und auch bei den Lumbriculiden dieselben Kigen- 
tiimlichkeiten der Mesodermbildung obwalten. 

Tubificidae. Die Entwicklung des Tubifex, vom Furchungsstadium 
bis zur Formierung des Wurmkérpers und seiner Organe, ist von PENNERS 
(1922, 1923) einer genauen Untersuchung unterzogen worden. Der Haupt- 
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teil der Mesodermstreifen entsteht durch sukzessive Absonderung von den 
Mesoteloblasten groBer wiirfelformiger Zellen; jedes Paar solcher Zellen 
gibt ein Paar der mesodermalen Somiten, und wahrend der ersten Sta- 
dien seiner Differenzierung wird er zu einer wiirfelformigen Zellgruppe, 
unter denen sich frith auf der Oberflache des Wiirfels kleine Elemente 
absondern, die den Grund zur Bildung der Somatopleura, der Splanchno- 
pleura und der Dissepimente legen, wiihrend die mittleren groBen Zellen, 
nach PENNERS, die Trichterzellen der Nephridien geben. Da das Blasto- 
mer 4d bei T'ubifex wenig Dotter enthalt, so gelangt auch wenig Dotter 
in die Zellen der Somiten. 
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Abb. 31. Schragsagittaler Schnitt durch das Vorderende eines sehr jungen Wurms Bimastus. 


Aber vor der Ablésung der wiirfelf6rmigen Zellen der Somiten bilden 
die Mesoteloblasten durch Knospung kleine Zellen mit zartem Proto- 
plasma und ohne Dotter, welche die Vorderpartien der Mesodermstreifen 
bilden, und erst von der zehnten Zelle an werden die Zellen in jedem 
Streifen gréfer und enthalten eine gewisse Menge Dotter. Obgleich 
PrENNERS das weitere Schicksal dieser vorderen Zellen der Mesoderm- 
streifen nicht verfolgt, spricht er doch die Vermutung aus, da solche 
Higenheiten der Vordersegmente des ausgewachsenen T'ubifex, wie das 
Fehlen der Segmentierung des Mesoderms des Embryos sowohl als auch 
des ausgewachsenen Wurmes in den vorderen vier Segmenten und das 
Fehlen der Nephridien an dieser Stelle, in Zusammenhang stehen mit 
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der Existenz der vorderen Zellen der Mesodermstreifen und ihrer Ab- 
weichungen im Bau und Aussehen von anderen Zellen der Streifen. 
Aber PENNERS leugnet bei T'ubifex die Existenz des , migratory meso- 
blast** Witsons auf Grund davon, da die Mesodermstreifen mit ihrem 
Vorderende bis ganz zur Mundéffnung reichen und auf ihrem Aufer- 
sten Vorderende kompakte Zellstrange bilden und nicht in einzelne 
Mesenchymzellen auseinandergehen. 

Meine Beobachtungen an der Entwicklung der Mesodermstreifen bei 
Limnodrilus hoffmeisterit und L.newaénsis stimmen in allen wesentlichen 
Punkten mit den genannten Angaben von PENNERs iiberein. Die Vorder- 
partie des schon ausgebildeten Mesodermstreifens besteht im Vergleich 
zu den wiirfelf6rmigen Zellen der Somiten aus kleinen Zellen, wobei die 
Grenze dieser Vorderpartie deutlich zu sehen ist, und ein allmahlicher 
Ubergang zum Vorderende der groBen Zellen in kleine ist nicht vorhanden. 

Da ich aber die Furchungsstadien nicht gentigend untersucht habe, 
so kann ich nicht sagen, ob auch bei Limnodrilus jene kleinen Zellen vor- 
handen sind, welche sich nach Penners bei T'ubifex schon in jener Zeit 
bilden, wo die Mesoteloblasten noch an der Oberflache des His liegen 
und ihre Vermehrung beginnt, und sie, falls vorhanden, jenen kleinen 
dotterarmen Zellen der Vorderpartie der Mesodermstreifen des Limno- 
drilus entsprechen, welche soeben in den schon vom Ektoderm bedeckten 
und gebildeten Mesodermstreiten geschildert worden sind. Gegen ihre 
Identitat spricht der Umstand, daf es nur vier bis fiinf von den Zellen 
gibt, die nach PENNERs als erste aus den Mesoteloblasten entstehen, in 
der Vorderpartie aber der Mesodermstreifen, die schon unter dem Ekto- 
derm liegen, ihrer weit mehr vorhanden sind; und auch, daB es in den 
ersten Derivaten der Mesoteloblasten nach PENNERS gar keinen Dotter 
gibt, er aber in den Zellen der Vorderpartie der Streifen, die unter dem 
Ektoderm liegen, jedenfalls bei Limnodrilus, wenn auch in sehr geringem 
Mae, doch vorhanden ist. Der erste Unterschied ist itibrigens vielleicht 
das Resultat der Vermehrung dieser ersten Derivate der Mesoteloblasten, 
und der zweite steht in Zusammenhang mit den spezifischen Unterschie- 
den der Mesodermzellen des Limnodrilus von denen des T'ubifex. Im all- 
gemeinen entspricht das Bild vom Bau des Vorderendes der Mesoderm- 
streifen vollkommen demjenigen, welches oben von Rhynchelmis gegeben 
worden ist, ungeachtet dessen, daB die kleinen Zellen, die aus den Meso- 
teloblasten wihrend ihrer Oberflachenlage bei Tubificiden entstehen, 
bei Rhynchelmis augenscheinlich nicht existieren. 

Der Hauptunterschied zwischen Limnodrilus und Tubifex besteht 
wohl darin, daB bei Limnodrilus das Blastomer 4d und die von ihm ab- 
stammenden Mesoteloblasten eine recht groBe Dottermenge enthalten, 
die im Plasma ungleichmafig verteilt ist, und zwar so, daB der zum 
Kiinnern gewendete Teil des Mesoteloblasts fast ganz dotterlos ist, der 
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Dotter aber in dem zur Oberfliche gekehrten Teil konzentriert ist 
(Tat. TIT, Abb. 12 Umz). Von jener dotterarmen Seite des Mesotelo- 
blasts, welches zum Hinterende des Eies gekehrt ist, beginnt die Bil- 
dung der Zellen der Mesodermstreifen. Infolgedessen enthalten die zu- 
erst entstandenen Zellen, d.h. die kleinen Zellen des Vorderendes des 
Mesodermstreifens, und die ihm zunachst nach hinten anliegenden Zellen 
sehr wenig Dotter. In den folgenden Zellen aber nimmt die Dotter- 


Abb. 32. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Limnodrilus hoffmeisteri im Stadium der ven- 

tralen Annaiherung der Mesodermstreifen (JS); die Zellen des mittleren Teils des Streifens enthalten 

Dotter, ihr vorderer Teil (7'/) ist frei von Dotter. mmnph die ersten Metanephridien, UGZ Ur- 
geschlechtszellen, Hnt Entodermzellen, Umz Urmesodermzelle. 


menge rapid zu, da sich an ihrer Entstehung das dotterreiche Plasma 
aus der auberen Partie des Mesoteloblasts immer mehr beteiligt. Eine 
bedeutende Dottermenge enthalten die Zellen einer recht groBen Anzahl 
von Somiten (Textabb. 32 Ms; Taf. III, Abb. 13 Mim); spaterhin aber, 
nach Verausgabung des Dottermaterials des Mesoteloblasts, erhalten 
die folgenden Zellen der Somiten immer weniger Dotter, so daB in den 
spaiteren Entwicklungsstadien die Mesoteloblasten ganz frei von Dotter 
werden. 

Auf diese Weise besteht der Mesodermstreifen bei Limnodrilus vorn 
aus kleinen, ganz dotterlosen Zellen, danach die gleichfalls keinen Dotter 
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enthaltenden metameren Zellen, ferner eine Reihe mit Dotter angefillter 
metamerer Zellen; dieser nimmt aber allmahlich zur hinteren Partie des 
Streifens ab. Spaterhin teilen sich die grofen mit Dotter versehenen Zellen 
in jedem Somit differenziell in kleinere an der Oberflache liegende und 
gréBere innere Zellen, wie es bei PENNERS beschrieben ist; die kleinen 
dotterarmen Zellen der Vorderpartie aber teilen sich in gleiche Zellen, 
d. h. wir erhalten im Anfangsstadium der Differenzierung der Zellen des 
Streifens bei den Tubificiden dasselbe Bild wie das fiir Rhynchelmis 
geschilderte im entsprechenden Stadium. 

Da ich bei Limnodrilus hauptsichlich die Stadien, vom Erscheinen 
des Mesodermstreifens angefangen, untersucht, den FurchungsprozeB 
aber nicht verfolgt habe, so kann ich es nur fiir sehr wahrscheinlich 
halten, das die von PENNERS geschilderten kleinen Zellen, die sich schon 
im Furchungsstadium vom Mesoteloblast loslésen, wenn es noch keine 
organisierten Mesodermstreifen gibt, eben jene Zellen sind, die die vor- 
dere Partie des ausgebildeten Streifens einnehmen (Taf. III, Abb.13 7M). 
Saimtliche metamere wiirfelférmige Zellen der Streifen werden zu Somiten, 
aber die vorderen, wenig Dotter enthaltenden, geben bei ihrer Diffe- 
renzierung eine geringere Zellenzahl als die an Dotter reicheren und 
geben keine groBeren nephridialen Keimzellen (nach PENNERs), wie sie 
den tibrigen Somiten eigen sind. Deshalb bilden sie in spateren Stadien 
in den vorderen fiinf Segmenten keine Nephridien, und die Dissepimente 
in diesen Segmenten sind arm an Zellen und bilden breite Lumina. 

Wenn die Differenzierung der Gewebe der vorderen Somiten beginnt, 
sind die Verschiebungen und Veranderungen, die in den Derivaten der 
kleinen Zellen der vorderen Partie der Mesodermstreifen und in den 
Derivaten der Zellen der vorderen Somiten vor sich gehen, auferst 
schwer zu verfolgen, da in dieser Gegend die Zellen einander immer 
ahnlicher werden und eine recht kompakte Masse bilden. Diese Eigenart 
ist durch den Charakter der sich differenzierenden Zellen selbst zu er- 
klaren, die ein verhaltnismaig umfangreiches, sehr durchsichtiges, nicht 
mit Farben tingierbares Protoplasma besitzen, in dessen Mittelpunkt ein 
sich dunkel farbender Kern liegt. Diese kompakte Verteilung der Zellen 
in den vorderen Partien der Mesodermstreifen, wie auch in etwas spateren 
Stadien, veranlaBten woh] PenneERs, das Vorhandensein des ,,migratory 
mesoblast‘® zu leugnen, um so mehr, da wir auch in bedeutend spateren 
Stadien im Kopf des Embryos auf keine mesenchymatésen Zellen, wie 
bei Rhynchelmis, stoBen; die Zellen mit wasserigem Plasma liegen hier 
in kompakten Gruppen oder in Strangen. Stellt man sich diese Zellen 
mit dichterem und weniger umfangreichem Protoplasma vor, so ergibt 
sich eine fast vollstindige Analogie der Bilder in den verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien der vorderen Partien der Mesodermstreiten mit dem, 
was oben bei Rhnychelmis beschrieben worden ist. Danach haben die 
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Tubificiden, ebenso wie die Lumbriculiden und auch die Lumbriciden, 
migratory mesoblast® oder Kopfeélenchym, das sich schon in sehr 
friihen Stadien absondert, in etwas spateren aber sich ebenso wie das 
Kopfcélenchym der Embryonen von Vertretern bei den beiden oben ge- 
schilderten Familien, agieren. 

Zu der Zeit, wenn der Kopf beim Embryo des Limnodrilus sich abzu- 
sondern und der Kérper des Embryos sich zum Riicken hin zu krimmen 
anfaingt, beginnt das verwickelte histologische Strukturbild der Vorder- 
enden der Mesodermstreifen sich von neuem zu klaren, hauptsachlich, 
weil hier die Zellen freier liegen und sich zwischen ihnen Hohlungen 
bilden. Dann sehen wir eine Anzahl von der Mundeinstiilpung beginnen- 
der Dissepimente, die freilich in den vorderen fiinf Segmenten sehr 
schwach entwickelt sind, eine diinne Splanchnopleura (spl) und eine 
sichtbare Somatopleura und auBerdem einen Zellstrang, welcher zwischen 
der Splanchnopleura und dem Darme, lings der Mittellinie der ventralen 
Wand desselben, liegt und aus recht groBen Zellen besteht (Tat. IT, 
Abb.13 7M). Dieser Strang ist von PENNERS bei T'ubifex als die An- 
lage des BauchgefiBes beschrieben. Aber die folgenden Stadien zeugen 
davon, dah, wenn es die Anlage des BanchgefaBes der vorderen fiinf 
Segmente sein sollte, es nicht nur fiir das ventrale BlutgefaiB®, sondern 
es auch die Anlage fiir andere Gewebe sein mu, wobei die aus Célen- 
chym entstehenden Gewebe und das GefaB nur auf das Gebiet der vor- 
deren vier Segmente beschrankt sind. Die Weiterentwickiung des Kopft- 
célenchyms zeigt, daB seine Auffassung als Anlage des BauchgefaBes 
allein ebenso unrichtig ist wie auch bei den beiden oben geschilderten 
Familien. 

Einige Zeit, nachdem das Kopfcdlenchym seine endgiiltige Lage auf 
der medianen Bauchlinie des vorderen Abschnitts des Darms eingenom- 
men hat, bleibt es passiv und erfahrt keine sichtbaren Verainderungen. 
In diesen Stadien nahern sich die Dissepimente der vordersten lings 
dem Strang des Kopfcdlenchyms liegenden Somiten der den Strang 
umkleidenden Splanchnopleura schrig von vorn nach hinten (Taf. III, 
Abb. 14 Mtm) und sind auf medianen Sagittalschnitten des vorderen 
K6érperendes sehr diinn und arm an Elementen, die dabei den Charakter 
von vollig differenzierten Peritonealzellen haben; in den zwei bis drei 
vordersten Somiten fehlen sie auf solchen Schnitten ginzlich. Auf seit- 
lichen Sagittalschnitten bestehen die Dissepimente aus etwas dichter 
angeordneten Peritonealzellen und es sind die sehr diinnen Dissepimente 
der beiden vordersten Somiten sichtbar, die also in diesem Stadium 
feine Membranen mit Liicken unter dem Darme sind. 

Erst von dem Stadium angefangen, wo die Anlage des Schlundes 
schon deutlich ausgepriigt ist, entwickeln die Zellen des Kopfcdlenchym- 
strangs eine merkliche Aktivitat, die sich darin auBert, da® in ihnen 
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eine recht groBe Zahl von Mitosen auftritt. Tnfolge der Vermehrung der 
Zellen verlangert sich der Strang um ein weniges und reicht mit seinem 
Hinterende in das Gebiet des 6. Segments (Taf. III, Abb. 14). Gleich- 
zeitig vergroBert sich der Strang auch in die Breite, und auferdem gehen 
seine Zellen in seinem Vorderteil stellenweise auseinander und bilden 
metamer angeordnete Héhlungen, meistenteils drei, deren Umfang nach 
hinten zu abnimmt, aber in der hinteren Hialfte des Kopfcélenchyms 
treten niemals Héhlungen auf. Abwechselnd mit diesen im Innern des 
Colenchyms legenden Héhlungen befindet sich eine Reihe von Héh- 
lungen zwischen dem Célenchym und der Somatopleura (Taf. ITI, 
Abb. 14 und 15). Mit Ausnahme dieser letzten Eigenart ist die Anlage 
des Kopfcdlenchyms ganz ahnlich dem, was wir in den entsprechenden 
Entwicklungsstadien der Anlage bei Rhynchelmis und besonders bei 
Hisenella gesehen haben. Wahrscheinlich, weil alle Zellen der Célen- 
chymanlage ein waBriges und verhaltnismafig umfangreiches Proto- 
plasma haben, ist sie bei den Tubificiden bedeutend gréBer und massiver 
als bei anderen Familien und nimmt in der Dicke fast den ganzen Raum 
zwischen dem Darm und dem Nervensystem ein. 

AuBerordentlich charakteristisch fiir die beschriebene Anlage ist das 
Vorhandensein in ihr von metameren Hohlungen bei allen besprochenen 
Familien der Oligochaiten. In Anbetracht dessen, daB im Innern des 
Kopfcdlenchyms die BlutgefaBe der ,,Kopfsegmente“ angelegt werden, 
kénnte angenommen werden, daf die metameren Hohlungen die Anlagen 
der im Entstehen begriffenen RinggefaiBe sind. Aber dann miiBten diese 
Hoéhlungen auf der ganzen Strecke des Kopfcdlenchyms vorhanden sein, 
was niemals stattfindet, und verschwinden bei den Tubificiden in spateren 
Stadien die metameren Héhlungen selbst im Colenchym ebenso wie bei 
Rhynchelmis und Hisenella, und seine Zellen erscheinen als eine mehr 
oder weniger lockere Masse (Taf. IV, Abb. 16). Beim ausgewachsenen 
Limnodrilus befinden sich in den vorderen vier bis fiinf Segmenten zwei 
BauchgefaBe und vielfach gewundene und reich verzweigte Ringanasto- 
mosen mit dem Riickengefi8. Die ganze Anlage des Kopfcélenchyms 
differenziert gich in kleine Zellen, welche die Wande dieser Gefafe, 
das Bindegewebe zwischen ihnen, die mesodermale, dem Darm dicht 
anliegende Umbhiillung und die Elemente im Innern der Seiten- und 
Riickenteile der Dissepimente bilden, welche ihnen in diesen Teilen eine 
erédBere Dicke und Soliditat ais den iibrigen Teilen verleihen, waihrend 
die subintestinalen Gebiete der Dissepimente ganz unentwickelt bleiben. 

Nach spiiter von ABEL (1902) bestitigten Angaben von Haasr (1898) 
geht die Regeneration des Vorderendes des T'ubifex entweder gar nicht 
vor sich, oder beim Abschneiden der zehn vorderen Segmente regene- 
rieren hier nur drei, nach C. Mituer (1908) fiinf Segmente, d.h. die 
ganze Zahl der Larvalsegmente. 
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Somit befindet sich bei allen von mir untersuchten Familien der Oli- 
gochiten.auf dem Gebiete einer bestimmten Anzahl Vordersegmente des 
Embryos die gleiche Anlage des Kopfcdlenchyms, welche tiber ihre zeit- 
weilige Metamerie verfiigt und spiiter jene Elemente und Gewebe gibt, 
durch welche sich bei den Oligochaten die Kopfsegmente von denen des 
Korpers unterscheiden. Diese Anlage hat denselben Ursprung wie auch 
die Mesodermstreifen, d. h. sie entsteht aus dem Blastomer 4d, und bildet 
zuerst den vorderen Teil des Mesodermstreifens; trotzdem tragt sie schon 
vom Anfang ihres Bestehens das Gepriige der Autonomie und Unahnlich- 
keit mit den iibrigen Teilen der Mesodermstreifen. Diese Anlage entsteht 
in Form einer unregelmaBigen Gruppe gleichartiger Zellen, wahrend der 
iibrige Mesodermstreifen als eine regelmafige Reihe groBer Zellen an- 
gelegt wird, wahrend eine jede von ihnen die Anlage eines besonderen 
Somites darstellt. Schon ganz zu Anfang seiner Differenzierung teilt sich 
dieser vordere Teil eines jeden Mesodermstreifens in gleichartige, nicht 
zu grobe Zellen, waihrend in dem iibrigen Streifen in jedem Somit so- 
fort eine differenzielle Teilung in groBe und kleine Zellen stattfindet. 
Spiater halten die rechten und linken Anlagen des Kopfcélenchyms, nach- 
dem sie in eine gewisse Anzahl Zellen zerfallen, eine Zeitlang im Diffe- 
renzierungsprozeB inne; die beiden Célenchymanlagen flieBen dabei 
miteinander unter dem Darm auf seiner medianen Linie zusammen, 
indem sie hierin durch von hinten sich schiebende vorderste Somiten 
zusammengertickt sind ; dieSomiten umfassen diese passive Zellengruppe 
mit ihrer Splanchnopleura. Mit der Erneuerung der Tatigkeit dieser 
subintestinalen Anlage wachst sie riickwarts zwischen der Darmwand 
und der Splanchnopleura der Somiten, wobei es sich herausstellt, dal 
sie sich tiber das Gebiet einer bestimmten Anzahl vorderer Somiten 
erstreckt, deren Dissepimente hier recht schwach entwickelt sind: 
auBerdem erhalt das subintestinale Célenchym seine zeitweilige Meta- 
merie, die unabhangig von der Metamerie der ihr parallel liegenden So- 
miten ist, doch augenscheinlich sowohl mit dieser als auch mit der 
Metamerie der ektodermalen Bildungen zusammenfailt, obgleich sie 
meistens nur in der vorderen Halfte dieser Anlage des Kopfcélenchyms 
ausgepragt ist. 

Folglich wird das Célommesoderm einer bestimmten Zahl Vorder- 
segmente der Oligochiiten aus zwei aufeinanderlagernden Mesodermarten 
zusammengesetzt, die denselben Ursprung von 4d haben, unterscheiden 
sich aber voneinander durch eine Reihe von Merkmalen. Das eine, swel- 
ches anfangs mit seinen Derivaten die Héhlung dieses Korperabschnitts 
einnimmt, ist die unmittelbare Fortsetzung der Kérpersomiten und 
unterscheidet sich durch nichts von ihnen, auber der schwachen Entwick- 
lung seiner Splanchnopleura und der Dissepimente. Das andere liegt; dem 
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Darm naher und besitzt ab origine keine Anzeichen der Metamerie, 
weist aber mit Beginn seiner endgiiltigen Entwicklung eine Metamerie, 
die mit einem Male in der ganzen Strecke dieses Mesoderms erscheint, aut 
und ist so durch diese Art seiner Metamerisierung sowohl dem Mesoderm 
des vorderen Regenerats der Oligochiten, als auch dem Mesoderm des 
vorderen Regenerats der Serpuliden und Spioniden ahnlich. Die Ahnlich- 
keit wird noch dadurch vergréBert, daB sowohl dieses Mesoderm bei den 
Embryonen der Oligochaten als auch das Mesoderm des vorderen Regene- 
rats der Oligochaten und Polychaten auf eine bestimmte Zahl vorderer 
Segmente beschrankt ist. Oben haben wir den SchluB gezogen, da’ die 
eigenartige Entwicklung des Mesoderms im vorderen Regenerat der Poly- 
chaten mit der eigenartigen Entwicklung des Mesoderms im Kérper der 
segmentierten Trochophora (mit bestimmter Segmentzahl) iibereinstimmt 
und dafi dieses Mesoderm dem Mesoderm der Larvalsegmente oder dem 
trochophoralen Colommesoderm homolog ist. Ebenso miissen wir auf 
Grund der angefiihrten Ahnlichkeit fiir die Oligochiten den SchluB ziehen, 
daB erstens die Entwicklungsmerkmale des Mesoderms ihres vorderen Re- 
generats mit denselben bei den Polychaten ahnlich sind und in den Ent- 
wicklungsmerkmalen der Anlage des Kopfc6lenchyms in einer bestimmten 
Zah] der Vordersegmente des Embryos ihren Ursprung haben; zweitens, 
daB dieses Kopfcdlenchym der Vordersegmente des Oligochatenembryos 
dem trochophoralen Mesoderm der Polychaten homolog ist. 

Der Hauptunterschied der Oligochiten im Vergleich zu den Poly- 
chaten in dieser Hinsicht besteht darin, daB das trochophorale Mesoderm 
der Polychiten das ganze Célommesoderm der Larvalsegmente bildet, 
bei den Oligochaten aber bildet das trochophorale Mesoderm nur einen 
Teil des Mesoderms der Kopf- oder Larvalsegmente; das tibrige, haupt- 
sichlich durch die Somatopleura vertretene Mesoderm, entsteht aus den 
Geweben der vorderen Somiten des in die Larvalsegmente eingescho- 
benen metatrochophoralen Mesoderms. Wie die Entwicklung zeigt, ist 
dieses deshalb méglich, weil das trochophorale Mesoderm in seiner Ent- 
wicklung und Formierung zuriickbleibt und die vorderen postlarvalen 
Somiten sich in die vordersten, von den Geweben des trochophoralen 
Mesoderms noch fast freien Kérpersegmente hineinschieben. Und dieses 
Zuriickbleiben steht in Zusammenhang mit dem Anfang der Rudimen- 
tarisierung nicht nur des praoralen Teils, sondern auch des ganzen Lar- 
valkorpers, nach dem Gesetze Mrnnerts: die regressiven Teile und 
Organe entwickeln sich langsamer als die progressiven. Im fertigen 
Vorderende ist das Mesoderm nur deshalb geniigend entwickelt, weil 
sich an seiner Bildung zwei Mesodermarten beteiligen, d. h. die trocho- 
phoralen und metatrochophoralen. 

Ein zweiter wesentlicher Unterschied im Wechsel der beiden Meso- 


dermarten bei den Polychaten und den Oligochiaten besteht darin, daB 
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bei letzteren sowohl das trochophorale als auch das metatrochophorale 
Mesoderm ein und desselben Ursprungs sind, d.h. von Derivaten des 
Blastomers 4d abstammen; bei den Polychaten bildet sich aus 4d nur 
das trochophorale Mesoderm; das metatrochophorale nimmt seinen 
Ursprung aus der ektodermalen Wachstumszone. Es ist schwer zu 
sagen, wodurch dieser Unterschied in der prospektiven Bedeutung von 4d 
bei Oligochiten und Polychiten zu erkliren ist; vielleicht steht er im 
Zusammenhang mit den gréBeren Dimensionen von 4d bei den Oligo- 
chiten im Vergleich zu den Polychiiten, oder mit dem Vorhandensein 
in 4d der Oligochiten von Niahrstoff in Gestalt von wenn auch nicht 
zahlreichen Dotterkérnchen, welche in 4d der Polychiten fehlen. Jeden- 
falls muB, wie ich es schon 1916 getan habe, darauf hingewiesen werden, 
daB das Wesentliche im Unterschiede zwischen dem trochophoralen 
und dem metatrochophoralen Mesoderm nicht darin besteht, dal bei 
den Polychaten eine von ihnen aus 4d, die andere aber aus dem Ektoderm 
entsteht, sondern in den speziellen Vorgingen der Formierung der beiden 
und dem verschiedenen Charakter ihrer Metamerie. 

Ich méchte noch auf eine Besonderheit des trochophoralen Meso- 
derms bei den Oligochiten hinweisen. Bei den Lumbriculiden, Lumbri- 
ciden und Tubificiden nimmt seine Anlage im Stadium des Erscheinens 
der metameren Hohlungen in ihm sechs Segmente ein, obgleich bei den 
Lumbriciden und Tubificiden die Zahl der Larvalsegmente im aus- 
gewachsenen Zustand weniger als sechs (vier oder fiinf) betragt. Mir 
scheint, da diese fast gleiche Ausdehnung seiner Anlage in simtlichen 
Familien nicht nur als eine zufallige Erscheinung aufgefaBt werden darf. 
Sechs Larvalsegmente sind augenscheinlich die primaire Zahl fiir simt- 
liche Oligochaten, und nur die sekundiiren Verinderungen fiihren dazu, 
daB das hintere Ende des trochophoralen Mesoderms rudimentar wurde, 
so daf in diesem seinen Teil bei Lumbriciden und Tubificiden keine meta- 
meren Hohlungen erscheinen; bei den Tubificiden und Lumbriciden 
nehmen die Zellen dieses Teils in spaiteren Stadien, wenn das ganze trocho- 
phorale Mesoderm seine Metamerie verliert und sich in eine lockere, an 
Bindegewebe erinnernde Masse verwandelt, an dem Bau nicht jener meta- 
trochophoralen Somiten teil, denen sie der Lage nach entsprechen, son- 
dern werden zur Ergainzung der Gewebe der vorderen Somiten verbraucht. 
Deshalb muf} als die primitivste Familie, welche primitive Verhiltnisse 
bewahrt hat, dank denen das trochophorale Mesoderm an der Bildung jener 
simtlichen sechs Segmente, in deren Ausdehnung ihre Anlage liegt, teil- 
nimmt, die Familie der Lumbriculiden angesehen werden, bei denen 
dabei sechs trochophorale Metamere in einem verhiltnismiBig spiteren 
Stadium der Differenzierung dieser Anlage auftreten (Taf. IT, Abb. 9); 
bei den Tubificiden beteiligt sich das trochophorale Mesoderm nur im 
Aufbau der fiinf vorderen Somiten aus der Zahl jener sechs, in deren 
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Gegend seine Anlage gelegen hat, die drei metameren Hohlungen erschei- 
nen aber im trochophoralen Mesoderm in fritheren, mehr embryonalen 
Stadien seiner Differenzierung. Bei den Lumbriciden nimmt die Anlage 
5—6 Segmente ein, und nimmt am Bau von vier Somiten teil, was auf 
seine weitere Rudimentarisierung hinweist. In jenem Stadium der histo- 
logischen Differenzierung des trochophoralen Mesoderms, in welchem 
in ihm bei den Lumbriculiden die Héhlungen auftreten, sind bei Tubi- 
ficiden und Lumbriciden die Metamere verschwunden. Das sind alles 
sekundare Merkmale, die urspriingliche Zahl der Larvalsegmente be- 
tragt sechs, und alle Oligochaten stammen wahrscheinlich monophyle- 
tisch von den Polychiten mit sechs Larvalsegmenten ab. 

Unten werde ich auf die allgemeine Bedeutung des Vorhandenseins 
eines trochophoralen und metatrochophoralen Mesoderms bei den An- 
neliden zuriickkommen miissen. Zunachst werde ich mich bei der Frage 
uber die Nephridien in den Larvalsegmenten der Oligochiten aufhalten, 
da bei dieser Frage recht komplizierte Beziehungen herrschen, die bei 
der Entwicklung der Nephridien in diesen Segmenten beobachtet werden 
konnen, ist ihre gesonderte Behandlung gerechtfertigt. 


Die Nephridien der Larvalsegmente der Oligochiiten. 

In den Larvalsegmenten samtlicher erwachsenen Oligochiten fehlen 
stets die Nephridien; dieses ist ihre am deutlichsten ausgesprochene 
anatomische Kigentiimlichkeit. AuBerdem wissen wir noch, dank den 
Untersuchungen von VEJDOYSKY, wie mannigfaltig bei den Oligochaten 
die Formen der Nephridien und Ausscheidungsorgane tberhaupt sind, 
welche in den verschiedenen Entwicklungsstadien, gerade im vorderen 
Abschnitt des Embryos, auftreten. Diese Mannigfaltigkeit der Aus- 
scheidungsorgane der Oligochitenembryonen steht zweifellos mit ihrer 
Entwicklung und Leben im SiiBwasser in Zusammenhang, welche fir 
den Embryo schon in den friihesten Stadien Kinrichtungen zur Ent- 
fernung des iiberfliissigen Wassers aus den Blastomeren und Zellen des 
Kérpers notig macht, desjenigen Wassers, welches infolge osmotischer 
Vorgiinge ins Ei eindringt. Dieselbe Bedeutung hat das Erscheinen der 
larvalen Nephridien bei den Embryonen der SiiB-wassermollusken, wah- 
rend bei den Larven der marinen Mollusken keine Larvalnephridien auf- 
treten. VEsDOVSKY hat bei den Oligochiten drei verschiedene Formen 
von provisorischen Exkretionsorganen gefunden. 

1. Die Exkretionszellen, die er bei den Vertretern der Lumbriciden 
noch in den der Gastrulation vorhergehenden Stadien gefunden hat. In 
anderen Familien der Oligochiten sind sie nicht vorhanden. Thre Natur 
und Entstehung aus zwei Blastomeren des vierten Zellenstadiums ist 


von SvetLov (1922) festgestellt worden. 
2. Die larvalen Pronephridien, von VEsDovsky in den friihesten Sta- 
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dien der Lumbriciden beschrieben, haben die Gestalt von Kanalen mit 
einem intrazellularen Flimmergang, die mit einer Zelle (Solenocyt) im 
dorsalen Teil des Kopflappens beginnen und in Gestalt eines feinen 
Kanals lings der dorsalen Dotteroberfliche sich nach riickwarts richten, 
danach schleifenformig zuriick nach vorn und zur Ventralseite kehren 
und im vorderen Segment heraustreten. Bei Rhynchelmis hat VEIDOVSKY 
keine larvalen Protonephridien gefunden. Des weiteren werde ich sie 
larvale Protonephridien nennen. 

3. Die embryonalen Pronephridien erscheinen VEspovsky zufolge 
bei Lumbriciden und Rhynchelmis in spiteren Entwicklungsstadien ; die 
Art ihres Entstehens hat er nicht festgestellt; er vermutet nur, daB die 
embryonalen Pronephridien im ersten Segment entstehen, sich aber im 
zweiten und dritten verbreiten (VEsDOvsKY, Entwicklungsgesch. Unter- 
suchungen, 8. 290). Ich werde sie provisorische Metanephridien nennen. 

Um uns mit den embryonalen Exkretionsorganen naher bekannt zu 
machen, wird es bequemer sein, ihre Veranderungen in jeder Familie 
einzeln zu betrachten. 

Rhynchelmis. Exkretionszellen finden wir weder bei Rhynchelmis 
noch bei den Tubificiden, sondern nur bei den Lumbriciden; das erste 
Ausscheidungsorgan bei Rhynchelmis sind die larvalen Protonephridien. 
Vuspoysky hat die Protonephridien bei Rhynchelmis nur auf den spi- 
teren Entwicklungsstadien, wo sie schon zu degenerieren beginnen, be- 
schrieben; dadurch hat er sie zu kurz abgebildet (System und Mor- 
phologie der Oligochiten, Taf. XVI, Abb. 3 und 4). Bei Anwendung 
von Enruicus Himatoxylin mit Eosin und der Farbung nach MaLLtory 
ist es mir gelungen, sehr deutliche paarige Protonephridien sogar in sehr 
friihen Stadien zu finden. 

Oben habe ich schon anlafBlich des Ektomesoderms bei Rhynchelmis 
darauf hingewiesen, dafi die larvalen Protonephridien aus Derivaten jener 
Zellengruppe entstehen, in die beim Embryo im Stadium der Umwach- 
sung des Dotters mit dem sekundiaren Ektoderm die Zellen simtlicher 
drei ersten Furchungsquartette vereinigt sind, in welchen sowohl das 
primare Ektoderm wie auch das Mesenchym oder Ektomesoderm ent- 
halten sind. 

In den neugebildeten Protonephridien ist ein Dotterkérnchen ent- 
haltendes Solenozyt sichtbar (Textabb. 33,8), da aber iiber Dotter- 
kérnchen bei Rhynchelmis nur die Zellen des primaren Ektoderms und 
Mesenchyms verfiigen (das gesondert liegende Entoderm nicht gerechnet), 
so wird ihr Zusammenhang mit der Anlage des Protonephridiums offen- 
bar. Der Anfang des Protonephridialkanals mit dem Solenozyten liegt 
auf einem Niveau mit der Schlundanlage, seitlich von der Mittellinie 
ihrer Dorsalwand; von hier geht der Kanal direkt in der Liangsachse 
des His nach hinten und nach einer gewissen Strecke wendet er sich 
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nach unten und vorn und endet in der Bauchwand des Kérpers, sofort 
hinter der Mundoffnung, wo er auch hinaugmiindet. 

Ungefihr stimmt die Lage des Protonephridiums mit seiner Lage 
bei den Lumbriciden, wie sie Vrspovsxy schildert, tiberein. In den 
friihesten Stadien seines Bestehens (Taf. IV, Abb. 17), wenn die em- 
bryonalen Streifen noch auf der ganzen Strecke auseinandergertickt 
sind, ist ein vollstandiges Bild der Lage des Protonephridiums sehr 
schwer zu geben; sein oberer Zweig verliuft etwas anders als in spiteren 
Stadien, er wendet sich von der Stelle des zukiinftigen Mundes schrig 
nach oben lings der Riickenwand des Kérpers. Es ist méglich, dak in 
diesem Stadium das Protonephridium auch in seiner Linge mit dem 
der Lumbriciden iibereinstimmt. Bedeutend besser ist der Lauf des 
Protonephridiums in spiteren Stadien zu verfolgen, wenn das vordere 
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Abb. 33. Hin Teil des Horizontaischnitts durch das Hi von Rhynchelinis im Stadium der aquato~ 
rialen Mesodermstreifen; mit Dotterkérnern (schwarz) gefiillt sind die Mesenchymzellen und der 
Solenozyt des Protonephridiums. 


Drittel der embryonalen Streifen sich schon einander genahert hat, die 
Mund6ffnung und die axiale Anlage des Schlunds schon erschienen sind. 
Dann kommt der Gipfel seiner Schleife ungefaihr auf das Niveau des 
Hinterendes der Schlundanlage zu stehen, aber da sich zu dieser Zeit 
die Streifen der vorderen Somiten schon diffenrenziert haben, so kann 
man sich mit Hilfe der Rekonstruktion von Frontalschnitten davon 
iiberzeugen, da das Nephridium in diesem Stadium mit seiner Schleite 
das Gebiet der ersten sechs Segmente des Kérpers umfaBbt (vgl. das 
Schema der Textabb. 34). Da der Endteil der unteren Halfte der 
Schleife auf dem Niveau des sich auszuwachsen beginnenden Somiten 
liegt, so sieht man, daf} sie retroperitoneal liegt und eng von deren 
Somatopleura an die Wand des Kérpers gedriickt ist (Taf. IV, Abb. 18). 

In noch spateren Stadien wird infolge des Auswachsens der Somiten 
zum Riicken das Protonephridium ganz von der Somatopleura an das 
au®ere Epithel gedriickt, wodurch es wiederum sehr schwer wird, seinen 


Lauf zu verfolgen. 
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Tn diesem und in spiteren Stadien beginnt sich das Protonephridium 
allmahlich zu atrophieren. In der primiaren Leibeshohle treten dabei 
einzelne, wenig zahlreiche Zellen auf, die ihrem Charakter nach den Zellen 
des Protonephridiums ahneln; deshalb verliuft die Reduktion der Proto- 
nephridien wahrscheinlich durch Zerfall seiner Teile in Zellen. Diese 
Reduktion wird durch das Erscheinen eines neuen Nachwuchses von 
Nephridien hervorgerufen, d.h. von provisorischen Metanephridien der 
Larvalsegmente. Sie entstehen durch eine lokale Vermehrung der Peri- 
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Abb. 34, Schematische Darstellung des Baues des Vorderendes des Rhynchelmis-Embryo. 


tonealzellen auf bestimmten Stellen eines jeden Dissepiments und bilden 
gewundene Kanale mit intrazellularem Gang; diese beginnen auf der 
Vorderseite eines Dissepiments in Form eines kleinen, aus einer beson- 
deren Trichterzelle entstandenen Trichters. Die Anlage des provisori- 
schen Metanephridiums des ersten Dissepiments liegt dem ausfiihrenden 
Abschnitt des Protonephridiums dicht an (Taf. IV, Abb. 19 und 20). 
thre Anlage unterscheidet sich durch nichts von der Anlage des Ne- 
phridiums in den Postlarvalsegmenten, und ebenso wie in ihnen besitzt 
jedes Nephridium in den Larvalsegmenten seinen Ausfiihrgang. 

Der Form und der Lage nach entsprechen sie vollstindig den Ne- 
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phridien des Postlarvalabschnitts. Und nur gegen Ende des embryo- 
nalen Lebens erhalt ihre Entwicklung einen etwas eigenartigen Cha- 
rakter. Ein jeder wichst stark in die Lange und durch die ventralen 
Liicken der Dissepimente streckt er sich in Gestalt einer langen Schleife 
in die Héhlungen der zwei bis drei, oder sogar einer groBeren Zah] hinten 
liegender Segmente, wobei er ein dichtes System von gewundenen Ka- 
nalen bildet (Taf. 1V, Abb. 21). Sofort nach dieser intensiven Wachs- 
tumsperiode tritt eine Degeneration der provisorischen Metanephridien 
ein, so dafi bei dem aus dem Kokon heraustretenden Wurm die Larval- 
segmente weder Meta- noch Protonephridien haben. 

Das wenn auch nur zeitweilige Vorhandensein in den Larvalseg- 
menten von metameren Metanephridien ist dadurch zu erklaren, daB 
zum Bestand des Mesoderms diese Segmente, wie aus dem Vorhergehen- 
den zu sehen ist, auch das metatrochophorale Mesoderm gehort, das durch 
die peripheren Teile der Dissepimente vertreten ist, wo diese Organe 
auch entstehen. In friihen Stadien in die Larvalsegmente eingeschoben, 
differenzieren sich die vorderen Somiten auf dieselbe Weise und geben 
dieselben Derivate wie auch in den Postlarvalsegmenten. 

Lumbricidae. Wie Vespovsky bei den Lumbriciden festgestellt hat, 
werden die Protonephridien der Larvalsegmente, wo sie die Exkretions- 
zellen der friihen Stadien funktionell ersetzen, ihrerseits durch proviso- 
rische Metanephridien ersetzt, nur mit dem Unterschied, dal diese 
bedeutend friither als bei Rhynchelmis, noch bevor sie eine vollstiandige 
Entwicklung erlangt haben, atrophieren. 

Tubificidae. Bei den Tubificiden bilden sich auf diese Art Proto- 
nephridien (Taf. V, Abb. 22 und 23), die sich ihrem Charakter und. ihrer 
Lage nach wenig von den Protonephridien der Lumbriculiden und Lum- 
briciden unterscheiden. Sie sind auf Schnitten recht schwer zu finden, 
teils infolge der besonderen Feinheit ihrer Kanile, teils infolge des eigen- 
artigen Charakters der sie umgebenden Gewebe. Aus diesem Grunde 
hat sie PenneRs bei den Embryonen des T'ubifea nicht gesehen und tut 
ihrer keine Erwihnung. Aus demselben Grunde ist es mir auch nur 
gelungen, den Gang der dorsalen Hiilfte seiner Schleife bis zu ihrer 
Biegung in vollem Mae zu verfolgen; die Lage des Protonephridiums 
ist augenscheinlich mit der bei den Lumbriciden und Lumbriculiden 
identisch. Das Eigentiimliche bei den Tubificiden ist das sehr frithe 
Erscheinen des intrazellularen Protonephridialkanals. In den allerersten 
Entwicklungsstadien der Mesodermstreifen, wenn sie nur durch Mesotelo- 
blasten und durch zwei, drei schmale erste Zellen der Streifen vertreten 
sind, das ganze Ki aber als ein Haufchen entodermaler Makromere mit 
Mesoteloblasten und einer Gruppe von Mikromeren des primaren Ekto- 
derms auf dem animalen Pol erscheint, besitzen eine oder zwei dieser 
Mikromere eine intrazellulare langliche Vakuole oder einen Kanal 
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(Tat. V, Abb. 24). Da die typischen Protonephridien erst dann auf- 
treten, wenn das Ei vom Ektoderm umwachsen ist, und es mir nicht 
gelungen ist, die Umwandlungsstadien solcher Blastomeren mit Vakuolen 
in typische Protonephridien zu beobachten, so kann ich nur voraus- 
setzen, da die Protonephridien zwar aus Ektomesoblasten entstehen, 
und zwar aus jenen, die Vakuolen enthalten; vielleicht aber sind diese 
in frithen Stadien nur zeitweilig funktionierende Exkretionszellen, die 
spiter atrophieren, oder jedenfalls die Exkretionsfahigkeit embiiBen. 

In diesem Falle haben wir bei den Oligochiten eine Reihe von verschie- 
denen Phasen der Verlegung des Beginns der Exkretionstatigkeit aut 
immer frithere Entwicklungsstadien. Bei den Lumbriculiden beginnt die 
Ausscheidungstiatigkeit nur mit der Bildung eines typischen Protonephri- 
diums, welches aus einer der Zellen, wahrscheinlich des dritten Quar- 
tetts, entsteht. Bei den Tubificiden beginnt die Ausscheidung schon in 
der Zelle des dritten Quartetts selbst; ihre Tatigkeit wird spiter von der 
Tatigkeit der Protonephridien, der Derivate anderer Zellen des dritten 
Quartetts, abgelést. Beiden Lumbriciden aber beginnt die Ausscheidung 
schon in einem der vier Blastomeren des vierzelligen Entwicklungssta- 
diums, vor der Bildung der Quartette. 

Das typische Protonephridium nimmt mit seinem Kanal nur ein 
bestimmtes Gebiet des Vorderendes des Embryos ein, namlich das Ge- 
biet der Larvalsegmente. Die Protonephridien atrophieren bei Tubificiden 
in denselben Stadien wie bei Rhynchelmis und Hisenella, wobei sie in 
den Larvalsegmenten durch keine Ausscheidungsorgane, weder provi- 
sorische noch bestandige, ersetzt werden. Das Fehlen der bei den Em- 
bryonen von Vertretern anderer Familien erscheinenden provisorischen 
Metanephridien in den Larvalsegmenten der Tubificiden ist wahrschein- 
lich damit zu erklaren, dai die Anlage des trochophoralen Mesoderms in 
dieser Familie das metatrochophorale Mesoderm in den Larvalsegmenten 
bedeutend mehr zuriickdrangt. 

Noch vor dem vollstiindigen Verschwinden der Protonephridien tiber- 
nimmt beim Embryo der Tubificiden die Funktion der Ausscheidung 
das Metanephridium der zwei oder drei ersten Postlarvalsegmente (6. und 
7.Korpersegmente), Zur Zeit des Beginns der Kriimmung des Embryo- 
k6rpers erscheinen die Metanephridien sukzessive von vorn nach hinten 
im 6., 7. und 8. Segment; aber im 9. und den ihm folgenden Segmenten 
sind die Anlagen der Nephridien selbst dann nicht sichtbar, wenn in 
den drei vorhergehenden Segmenten sie das Aussehen recht langer, 
schleifenartiger Strange erhalten haben. In den Segmenten, vom 9. an- 
gefangen, werden die Nephridien in einem bedeutend spiiteren Entwick- 
lungsstadium angelegt. 

Uber die Art der Bildung der Metanephridien bestatigen meine Unter- 
suchungen im allgemeinen nur das, was schon von PunneRS beim Em- 
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bryo von Tubifex beschrieben worden ist. Wahrscheinlich beziehen sich 
die Angaben von PrnneRs auf die Nephridien des 6.—8. Segmentes, 
aber infolge ihrer Ahnlichkeit mit den tibrigen Nephridien in den fer- 
tigen Segmenten ist anzunehmen, daB sich auch die ubrigen aut dieselbe 
Art entwickeln. Sie treten in Gestalt eines Strangs von groBen, dicht- 
gedrangten Zellen auf (Tat. VII, Abb. 36, Textabb. 32 und 40 minph), 
deren Hauptprotoplasmamasse wasserig und farblos ist, und nur langs 
der Achse der Anlage geht ein intrazellularer Strang dunklen Protoplas- 
mas, welcher spaiter der Lange nach von einem feinen intrazellularen 
Kanal durchbohrt wird. Die Frage, ob in der Anlage des Metan- 
ephridiums eine Trichterzelle vorhanden ist, mu8 vorlaufig als unent- 
schieden angesehen werden, da ich sie nicht gesehen habe; was aber 
PENNERS als Trichterzelle beschreibt, ist seinen Abbildungen und seiner 
von ihrem Bau gegebenen Beschreibung zufolge die Urgeschlechtszelle 
(siehe unten das Kapitel ,,Urgeschlechtszellen“). 

Aus dem oben iiber die Ausscheidungsorgane in den Vorderseg- 
menten des Embryos Gesagten ist zu ersehen, daB auch in dieser Hinsicht 
die Larvalsegmente Eigentiimlichkeiten aufweisen. Bei den Vertretern 
aller drei untersuchten Oligochatenfamilien tritt hier ein Paar Proto- 
nepbridien auf, welche in der Periode ihrer Héchstentwicklung das ganze 
Gebiet der Larvalsegmente einnehmen, aber tiber sie hinaus, in die Post- 
larvalsegmente, nicht eindringen. Die Metanephridien aber treten in den 
Larvalsegmenten entweder gar nicht (Tubificiden), oder nur zeitweilig 
auf; diese zeitweiligen Nephridien erreichen nur bei den Lumbriculiden 
eine volle Entwicklung, unterscheiden sich aber stark von den tibrigen 
Metanephridien dadurch, dafi ein jedes von ihnen mit seinen Schleifen 
in einige Nachbarsegmente eindringt. 


Die Darmanlage der Larvalsegmente. 


Einige Details der Embryonalentwicklung des Darmes im Vorderende 
des Embryos verdienen unsere Aufmerksamkeit. Bei den Embryonen 
simtlicher Oligochiiten, auger den dotterlosen Lumbriciden, besteht das 
Entoderm aus groBen polyedrischen, eng aneinanderliegenden und dicht 
mit Dotterkérnchen vollgepfropften Zellen; sie entstehen alle durch Ver- 
mehrung der groBen entodermalen Makromere. 

In frithen Stadien, wenn der Dotter teilweise auch im primaren Ekto- 
derm oder, wie bei den Tubificiden, auch im Mesoderm enthalten ist, 
unterscheidet sich der Dotter der entodermalen Zellen durch Kérner 
gréReren Umfangs und eine grobe Mannigfaltigkeit ihrer Grobe, wahrend 
in den tibrigen Geweben der Dotter aus sehr kleinen im Protoplasma 
verstreuten Kérnern von ungefahr gleicher GroBe besteht. 

Lumbriculiden. Vuspovsky hat in seiner Abhandlung tiber die Em- 
bryologie des Rhynchelmis der Frage iiber die Entstehung des Darm- 
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epithels aus den mit Dotter gefiillten groBen Entodermzellen viel Auf- 
merksamkeit gewidmet. Er beschreibt bei diesem Wurm vielmalige 
Teilungen der Entodermzellen, welche im Anfangsstadium der Gastru- 
lation infolge ungleicher Teilung kleinere Entodermzellen unter der 
Mikromerenkappe und gréfere Zellen in der entgegengesetzten groBeren 
vegetativen Halbkugel des Embryos geben. In spateren Stadien ruft 
die ungleiche Zellteilung die Differenzierung des Entoderms in kleinere 
periphere Zellen hervor, welche eine Art auSere Epithelschicht des Ento- 
derms bilden und in gréRere, welche die innere kompakte Entoderm- 
masse bilden. Aber nachdem verlieren viele periphere Entodermzellen 
des Vorderendes des Embryos den Dotter und verwandeln sich in mesen- 
chymiahnliche Elemente, welche sich zwischen deninneren, polyedrischen 
Zellen in die Tiefe hindurchdrangen und hier die vordere Anlage bilden, 
deren Zellen sich radial lagern und eine nicht groBe Hohlung umgeben. 
Diese Hohlung ist die zukiinftige Darmhéhle, und das sie umgebende 
radiale Epithel ist das zukiinftige Darmepithel. 
Nach meinen Beobachtungen verlauft der Prozefi der Darmbildung 
innerhalb der groBen polyedrischen Entodermzellen folgendermaBen. 
Im Anfang des Umwachstumsstadiums teilen sich die von innen an 
die Mikromere anliegenden Entodermzellen so, dafi sie zu ihrem vor- 
deren Ende hin eine Gruppe von verhaltnismaBig Kleinen Zellen, unter 
den Mikromeren, bilden (Taf. V, Abb. 25 und 260ea). Diese Zell- 
gruppe verbraucht schnell ihren Dotter und nimmt teilweise ventrale 
Flache des vorderen Teils des Entoderms ein, hauptsachlich aber bildet 
sie eine kompakte Anlage, deren Zellen sich karyokinetisch teilen und 
eine sehr kompakte zylinderformige Anhaufung bilden, welche ins Innere 
der Makromere hineinragt (Taf. V, Abb. 270ea). Zur selben Zeit son- 
dert sich zwischen den Mikromeren oder Zellen des primiren Ekto- 
derms eine scheibenférmige Verdickung ab, deren Zellen eine gewisse 
Menge feinkérnigen, fiir das primare Ektoderm charakteristischen Dot- 
ters enthalten: das ist die Anlage des Stomodaums (Taf. V, Abb. 27 sé). 
Diese beiden Anlagen, die ektodermale als auch die entodermale, be- 
riihren sich in den niachstfolgenden Stadien so eng (Taf. VI, Abb. 28), 
daf} die Grenze zwischen ihnen unklar wird und sie zusammen eine kom- 
pakte Zellmasse bilden; die Zellen des Stomodiiums zeichnen sich durch 
das Vorhandensein kleiner und verstreuter Dotterkérnchen aus, wih- 
rend die Zellen der entodermalen Darmanlage schon ganz dotterlos sind. 
Danach bekommt die Anlage des Stomodaums auch das Aussehen 
eines kompkaten, ins Innere des Embryos hineinragenden Zylinders; 
die Lange des Stomodiums vergréBert sich nicht mehr, und die weiteren 
Veranderungen in ihm beschriinken sich auf die Bildung der Mundhéhle 
in ihm, die sich dann mit einer Mundéffnung nach aufen 6ftnet. 
Bedeutend kompliziertere Veranderungen erfihrt die entodermale 
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Anlage. Erstens wachst sie in den nachsten, wie auch in den spateren 
Stadien, in die Tiefe des Entoderms, langs der Lingsachse des zukiint- 
tigen K6rpers hinein; in fritheren Stadien richtet sie sich schrag nach 
oben (Taf. VI, Abb. 28 cea), in spateren aber liegt die vordere Halfte 
der Anlage der ventralen Oberfliche des Entoderms eng an, die hintere 
hebt sich jah nach oben und entfernt sich von der Oberfliche (Text- 
abb. 35 oea). Sowohl das Eindringen seibst der entodermalen Anlage in 
das Dotterentoderm, als auch ihre Verlegung zur Oberfliche ist durch 
den bestandigen Dotterverbrauch in den entodermalen Dotterzellen im 
Vorderende des Embryos bedingt. 
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Abb. 35. Sagittalschnitt durch das Vorderende eines gekriimmten und verlingerten Rhynchelmnis- 
Embryos. oea Osophagusanlage, Zz blasenformige Anlage der tibrigen Darmhéhle, TI Trocho- 
phoralmesoderm, S/ Stomodiumanlage. 


In dem MaBe, wie die entodermale Anlage in die Masse der entoder- 
malen Dotterzellen hineinwachst, veriindert sie ein wenig ihre Form. 
Thr auferstes Hinterende wird breiter und bildet ein Stiickchen aus 
radial angeordneten Zellen, welche in Gestalt einer Epithelschicht die 
spaltformige, spiter blasenfoérmige Héhlung umgeben (Textabb. 35 In). 
Die Blase vergréBert sich fernerhin in die Linge und Breite (Text- 
abb. 36 und 37 In). 

Die Tatigkeit der entodermalen Anlage aufert sich in ihrer ganzen 
Ausdehnung darin, daf in den ihr unmittelbar anliegenden Dotterzellen 
ein schnellerer Verbrauch des Dotters beginnt, was eine Veranderung 
des Umfangs und das Verschwinden dieser grofen Dotterzellen zur Folge 
hat. In gpiteren Stadien lésen sich einzelne Zellen der Anlage von ihr 
und dringen in die Zwischenraume der Dotterzellen an jenen Stellen ein, 
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wo ihrer noch viele sind, und beschleunigen den Verbrauch des Dotters 
in den von der Anlage entfernten Zellen. Von grofen Dowtersellcntans 
sammengedriickt, erhalten sie Fortsatze und eine ,,mesenchymatése 
Gestalt — nach dem Ausdruck von VEJDOVSKY. 

AuBer dieser inneren entodermalen Anlage werden im Entoderm in 
siimtlichen Stadien auch kleine periphere Entodermzellen sichtbar, welche 


Abb. 36. Sagittalschnitt durch das Vorderende eines wurmférmigen Rhynchelmis-Embryos. 
oe Osophagus, In Darmhohle, aenz periphere Zellen der Darmanlage, TZ Trochophoral- 
mesoderm, 


anfangs Dotter enthalten und sich von ihm viel spiter als die Zellen 
der inneren Anlage befreien (Taf. V, Abb. 27; Taf. V, Abb. 28 aenz). 
Sie entstehen im Vorderende des Embryos auf Kosten derselben kleinen 
Entodermzellen, welche den Mikromeren anliegen und welche zu Beginn 
der Gastrulation nicht nur den Zellen des zukiinftigen Stomodiiums an- 
liegen (aus diesem ihren Teil entsteht die innere Darmanlage), sondern 


Die Entwicklung der Larvalsegmente bei den Anneliden. 127 


sind auch etwas ventral und mehr nach hinten von dem Stomodaum 
gelagert (Abb. 27 und 28). Es besteht aber kein Zweifel dariiber, da8 sie 
in den vom Stomodium entfernten und dorsalen Teilen durch Knospung 
von groBen entodermalen Dotterzellen daselbst entstehen kénnen. Die 
peripheren kleinen Entodermzellen beteiligen sich gleichfalls an der Re- 
sorption des Dotters, aber erst in spaiteren Stadien, zu Beginn ihrer Ver- 
mehrung und der Bildung komplizierter fortsatzreicher Zellen wie jene, 
die von der inneren entodermalen Anlage abgehen und in Form ganzer 
Strange in die Zwischenriume der Dotterzellen eindringen (Textabb. 36 
aenz). Und so vollzieht sich die Resorption des Dotters zuerst von innen, 
und spater von innen und aufen. 

Daraus folgt, daB die Migration der peripheren Entodermzellen in 
den Dotter ein rein physiologischer ProzeB ist. VrspovsKy zufolge 
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Abb. 37. Frontalschnitt durch das Vorderende eines wurmférmigen Rhynchelmis-Embryos. 


fiihrt dieser EinwanderungsprozeB zur Bildung der inneren entoder- 
malen Anlage auf Kosten der peripheren Zellen, welche allein aus den 
kleinen Entodermzellen des animalen Pols entstehen; diesem wider- 
spricht aber die Tatsache, daf sich die peripheren Zellen spater vom 
Dotter befreien und aktiv werden, als die innere entodermale Anlage; 
und ebenfalls auch, daB am Anfang ihrer Entstehung die innere ento- 
dermale Anlage den Charakter eines vollstiindig kompakten zylinder- 
férmigen Einwuchses besitzt, und in diesen friihen Stadien tiberhaupt 
noch keine Migration einzelner Zellen weder von innen, noch von auBen 
in den Dotter vorhanden ist. 

Das Darmepithel bildet sich aus beiden Anlagen, der inneren und 
der peripheren, welche sich, in dem Mae wie der Dotter verbraucht 
wird, einander nihern (Textabb. 36 und 37). Friiher als anderswo 
vollzieht sich ihre vollstindige Vereinigung auf der Ventralseite des 
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Vorderteils des Entoderms, wo der vordere verengte Abschnitt der in- 
neren Anlage verhaltnismaBig nahe an die periphere Schicht herantritt 
(Taf. II, Abb. 7, Textabb. 35). Uberhaupt vollzieht sich der Dotter- 
verbrauch am intensivsten im Vorderteil der inneren Anlage; aber trotz- 
dem vereinigen sich die inneren und auferen Zellen in ihren seitlichen 
und dorsalen Teilen spater als im Gebiet des hinteren blasenformigen 
Abschnitts der inneren Anlage, was natiirlich dadurch zu erklaren ist, 
daf infolge der Blasenbildung ihre Zellen sich der peripheren Entoderm- 
schicht nihern. Eine gréBere Intensivitit des Dotterverbrauchs im vor- 
deren Teil der inneren Anlage ist deshalb bemerkbar, weil sich hier eine 
bedeutende Menge Dotters assimiliert, so dafi sich in diesem ihren Teil 
eine enge epitheliale Speiseréhre bildet (Textabb. 36 und 37 oea). 

Die Bildung des Epithels des ganzen tibrigen Darms geht hauptsach- 
lich auf Kosten der peripheren Zellen von statten, obgleich sich hierbei 
auch die innere Anlage beteiligt. Der blasenférmige hintere Teil der 
inneren Anlage wichst sich in die Lange aus und nimmt die Form eines 
kegelf6rmigen Sacks an, der sich mit seiner Spitze immer mehr in die 
kompakte Masse der Dotterzellen des Kérpers hineinschiebt. Die epi- 
theliale Wand des Sacks ist sehr diinn und nimmt schon infolgedessen 
nur einen untergeordneten Anteil am Dotterverbrauch und der Bildung 
des Darmepithels. Dafiir vermehren sich in diesen Korperteilen die 
peripheren Zellen besonders intensiv und verbreiten sich reichlich im 
Dotter; infolge ihrer Tatigkeit naihert sich die periphere Schicht und 
flieBt mit den Wanden der Blase zusammen; und dieser Prozef voll- 
zieht sich schon in regelmaBiger Folge vom Vorderende zum Hinterende. 

Und so beginnt die ganze kompakte Masse der Entodermblastomere 
noch wahrend der Gastrulation sich zu differenzieren, und zwar einer- 
seits in kleinere Zellen, die anfangs den animalen oder zukiinftigen vor- 
deren Teil des Entoderms einnehmen, spiter aber an ihrer ganzen Peri- 
pherie, andererseits in groBen inneren Entodermblastomeren erscheinen. 
Sie unterscheiden sich nicht nur durch ihre GréBe voneinander, sondern 
auch durch den Bau ihrer Kerne, was zweifellos von ihrer verschiedenen 
physiologischen Tatigkeit zeugt. Die Kerne der animalen und peripheren 
Entodermzellen und ihrer Derivate werden durch Kernfarben dunkel ge- 
farbt und enthalten ein dichtes, zartkérniges Chromatinnetz; auBberdem ist 
in ihnen stets ein groBes Kernkérperchen enthalten (Taf. V, Abb. 27 iz). 
Die Kerne der inneren groBen Entodermblastomere oder Dotterzellen 
sind entsprechend gréBer (Tat.V, Abb. 26 und 27dz), aber die Chromo- 
somen liegen in ihnen in Gestalt eines sehr lockeren kérnigen Netzes, so 
dafi sie sich verhaltnismafig blaB farben und niemals ein Kernkérperchen 
enthalten (Taf. V, Abb. 26 und 27 dz). In spateren Stadien behalten die 
Kerne der peripheren Zellen und der inneren Anlage ihren Charakter bei, 
aber in vielen Dotterzellen beginnen die Kerne zusammenzuschrumpfen 
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und atrophieren augenscheinlich; obgleich die Kerne einiger Dotter- 
zellen nicht zusammenschrumpfen und bei Auflésung ihres Dotters in 
das Keimepithel des Darmes gelangen, unterscheiden sie sich auch hier 
deutlich durch den Charakter ihrer Kerne (keine Kernkérperchen und 
seltene Chromatinkérnchen); und da in dem fertigen Darmepithel des 
Embryos solche Kerne nicht mehr auftreten, so ist es méglich, da ihr 
Eindringen ins Epithel entweder ein zufilliges, oder ein zeitweiliges ist, 
und man kann behaupten, da die groBen Dotterzellen sich am Bau des 
Darmepithels nicht beteiligen. 

Das vordere verengte Ende der inneren entodermalen Anlage ver- 
einigt sich, wie schon gesagt, friiher als die anderen Teile mit den peri- 
pheren Zellen und bildet auf der medialen Ventrallinie der Entoderm- 
oberflache einen schmalen Streifen des fertigen Darmepithels. Ganz 
zuerst vollzieht sich das Heraustreten der inneren Anlage zur Oberfliche 
beim Stomodaum, verbreitet sich danach allmahlich weiter zuriick, bei- 
nahe bis zur sackférmigen Erweiterung der Anlage. Wie aus den Abb. 4, 
7, 9 und 10 (Taf. I und IJ) und aus Textabb. 35 ersichtlich, ist mit 
dieser Reihenfolge des Auftretens des Epithels der Speiseréhre an der 
Oberflache des Entoderms auch die Verbreitung des ihr eng anliegenden 
trochophoralen Mesoderms verbunden. In den friihesten Stadien, wenn 
die innere entodermale Anlage tberall in der Tiefe des Dotters liegt, 
bewahrt das trochophorale Mesoderm seine laterale Lage und paarige 
Anordnung. Mit dem Erscheinen eines kleinen Gebietes der Speiserdhre 
auf der ventralen Oberflache des Entoderms neben dem Stomodéum, 
schieben sich die Zellen des trochophoralen Mesoderms von beiden 
Seiten in diese Gegend und lagern sich hier in Gestalt eines unpaarigen 
ventralen Haufens (Taf. I, Abb. 6). Bedeutend spater, wenn das Epi- 
' thel der SpeiserGhre auf einer bedeutend groBeren Flache langs der 
ventralen Oberflache des Entoderms auftritt, verbreitet sich das trocho- 
phorale Mesoderm gleichfalls nach hinten; erst jetzt beginnt die Ver- 
mehrung seiner Zellen (Taf. II, Abb. 7). Die Verzégerung in der Ent- 
wicklung des trochophoralen Mesoderms, jedenfalls bei Rhynchelmis, ist 
augenscheinlich dadurch zu erkliren, da} sie zur. Vermehrung und Dif- 
ferenzierung der Zellen der Beriihrung mit fertigem und funktionieren- 
dem Darmepithel bedarf. In noch spiteren Stadien, wenn das weitere 
Wachstum der inneren entodermalen Anlage in die Linge seinen Ab- 
schluB8 findet und die Speiserdhre in ihrer ganzen Ausdehnung auf der 
ventralen Oberflache des Dotters heraustritt, nimmt die Speiserdhre, 
ebenso wie auch das ihr anliegende trochophorale Mesoderm, gerade das 
Gebiet der sechs Larvalsegmente ein, und der hintere, blasenformige 
Abschnitt der inneren entodermalen Anlage befindet sich in den aller- 
ersten postlarvalen Segmenten (Textabb. 35) und verbreitet sich spater- 
hin allmahlich weiter zuriick in simtliche Postlarvalsegmente. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bad. 10. 9a 
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Das Wachstum des engen und des blasenférmigen Abschnitts der inne- 
ren Darmanlage vollzieht sich auf verschiedene Weise: wahrend man im 
ersteren auf seiner ganzen Ausdehnung Mitosen antreffen kann, haufen 
sich im blasenférmigen Abschnitt die Mitosen im hinteren Teil der Blase. 
Damit hiingt die machtigere Entwicklung des Epithels der inneren An- 
lage und die aktive Beteiligung ihrer Zellen bei der Bildung der defini- 
tiven Darmwand im Bereich des Osophagus zusammen; sowie die ziem- 
lich schwache Entwicklung des inneren Keimepithels in der Blase, sowie 
auch im ganzen Darm, und das Vorwiegen in der Bildung des definitiven 
Darmepithels von Derivaten der peripheren Darmanlage in diesem Teile 
des Darmes. 

Tubificidae. In friihen Stadien von Limnodrilus und Tubifex, ebenso 
wie auch bei Rhynchelmis, verbraucht die Gruppe der kleineren Zellen 
des Entoderms, welche den vordersten Teil des ganzen Entoderms bil- 
den, recht bald ihren Dotter. Auf diese Weise treten im Entoderm, an 
der zukiinftigen Mund6ffnung, eine Gruppe recht groBer Zellen mit sehr 
lockerem Protoplasma und fast ohne Dotter auf (Taf. VI, Abb. 29 und 
30 oea). Unter ihnen kann man haufig Zellen mit noch nicht beendeter 
Assimilation des Dotters finden, welche verstreut Dotterkérnchen er- 
halten haben. Die weiteren Verinderungen dieser Zellen sind schwer 
zu verfolgen, vermutlich erhalten sie einen etwas anderen Charakter, 
und zwar verringern sie sich in der GroBe und ihr Plasma wird durch- 
sichtig; zu der Zeit, wenn die Veranderung des vorderen Teils des Em- 
bryos beginnt, bilden diese Zellen eine scharf vom Dotter gesonderte 
Zellengruppe. Bald darauf erscheint die Einstiilpung des Stomodiums 
(Taf. VI, Abb. 29 und 30 St), dessen Zellen sowohl ihrer GréBe als auch 
der Struktur des Plasmas nach den eben beschriebenen Zellen des vor- 
deren Gebiets des Entoderms ahnlich sind, und wenn der Durchbruch 
des Stomodaiumbodens in die vordere oder animale Anlage des Ento- 
derms eintritt, wird die Feststellung der Grenzen dieser letzteren und 
des Stomodiiums auBerst schwierig. Dieses hat auch PENNERS veran- 
laBt, den ganzen vorderen Teil des Entoderms als Derivat des ektoder- 
dermalen Stomodiiums zu deuten. Meinen Beobachtungen zufolge ist 
die Anlage des Stomodiums sehr gering und nicht tief; dem Umfang 
nach ist sie nur um ein Geringes gréBer als das Stomodium von Rhyn- 
chelmis, und das auch nur deshalb, weil seine Zellen er6Ber sind als bei 
jenen. Ebenso wie bei Rhynchelmis stellt die erste Stomodiumanlage 
eine flache oder eingesenkte verdickte Scheibe dar, die sich spiter in 
der Richtung zur Gruppe der kleineren Entodermzellen einstiilpt. 

In etwas spiteren Stadien verbreitet sich der ProzeB des Befreiens 
der entodermalen Zellen vom Dotter langsamer und allmahlich nach 
hinten, nicht in der ganzen Breite des Entoderms, sondern nur in seinem 
axialen Teil. Infolgedessen bildet sich in der oben beschriebenen vor- 
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deren inneren Darmanlage ein Strang groBer, entweder ganz dotterloser 
Zellen, oder von solchen, welche ihn in sehr geringer Menge enthalten 
(Taf. VI, Abb. 31 oea). Hinten erweitert sich der Strang in eine um- 
fangreiche Zellengruppe. In den Zellen des ganzen Strangs sind nicht 
selten Mitosen zu beobachten. Der enge Teil des Strangs entspricht 
der Lage nach der inneren entodermalen Anlage des Osophagus bei 
Fhynchelmis, und wie bei diesem liegt er im Gebiet der Larvalsegmente, 
der erweiterte hintere — dem blasenférmigen Teil derselben Anlage bei 
Rhynchelmis, und liegt am Anfang des postlarvalen Teils. Von der in- 
neren Darmanlage des Rhynchelmis unterscheidet sich der Strang der 
entodermalen Zellen bei Tubificiden hauptsachlich dadurch, daB er aus 
sehr groBen, sich dem Umfang nach wenig von den Dotterzellen unter- 
scheidenden Zellen besteht und ferner dadurch, da® er naher an der 
dorsalen Seite des Entoderms, und nicht an der ventralen, wie bei 
Rhynchelmis, voriibergeht. 

Wesentlich unterscheidet sich auch das weitere Schicksal des inneren 
entodermalen Zellstrangs bei Limnodrilus und. Tubifex von dem bei 
Rhynchelmis. Er bleibt langere Zeit ohne Verainderung und sein Liangen- 
wachstum hért auf. Schon zu Ende der Entwicklung erneuert sich die 
Entwicklung des Darmepithels, indem die groben Dotterzellen sich zu- 
erst im vorderen, dann auch im hinteren Teil des Entoderms vom Dotter 
befreien. Ob sich simtliche Dotterzellen in Zellen des Darmepithels 
umwandeln, und ob nicht ein Teil von ihnen nur als Nahrstoff fiir die 
aktiven Entodermzellen dient, ist mir nicht gelungen festzustellen. Der 
innere entodermale Strang nimmt augenscheinlich bei Limnodrilus und 
den Tubificiden keinen Anteil an der Bildung des definitiven Darm- 
epithels, welches ginzlich aus den peripheren Entodermzellen entsteht, 
aber die Kerne der Zellen der axialen Anlage erlangen sehr friih den- 
selben Charakter wie auch die Dotterzellen des Rhynchelmis, d.h. sie 
enthalten keine Kernkérperchen und das Chromatin bildet in ihnen ein 
sehr lockeres Netz. Deshalb stellt die innere Darmanlage bei den Tubi- 
ficiden ein nur provisorisches Gebilde dar, und erinnert das Entstehen 
des Darmepithels bei ihnen an den entsprechenden ProzeB bei den 
Ichthyobdelliden, wie er von G. Scumrpt (1916) beschrieben ist, wo die 
axiale Darmanlage erst als provisorisches Organ auftritt. Diese primaire, 
bei den Tubificiden provisorisch gewordene Anlage des Epithels gibt nur 
bei Rhynchelmis und iibrigen Lumbriculiden, die auch in anderer Hinsicht 
eine primitivste Oligochitenfamilie sind, das definitivé Darmepithel. 

Die unmittelbar dem Stomodium anliegende und sich sehr frith ab- 
sondernde Gruppe der Zellen der axialen Darmanlage streckt sich wih- 
rend der Entwicklung des Embryos etwas in die Lange durch Vermehrung 
der Zellen, und besetzt das Gebiet des 3. bis 4. Vordersegments, cen 


beinahe den ganzen larvalen Teil des Limnodrilus. 
Q* 
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Die Embryonen der Lumbriciden haben wenig Dotter, so daf die 
Bilder. der Entwicklung des Darms sich stark von denen bei Rhynchel- 
mis und Limnodrilus unterscheiden. Das Entstehen des Darmes des 
vorderen Kérperteils ist von mir nicht untersucht worden. Manzi (1919) 
beschreibt in einer speziellen, dem Stomodium der Lumbriciden gewid- 
meten Abhandlung das Stomodaum als eine zunichst geringe Einstil- 
pung des Entoderms, welche in spiteren Stadien zuriickwachst und zum 
Moment seines Durchbruchs in die Héhlung der entodermalen Abteilung 
der Darmanlage drei, spater vier der vorderen Segmente einnimmt, d. h. 
es bildet den ganzen Schlund des Wurms. Ich habe keinen gentigenden 
Grund, die SchluBfolgerung Mrenzis zu bestreiten, da mir das tiber die 
friiheste Entwicklung der Lumbriciden vorliegende Material zur Klarung 
ungeniigend ist, da aber auch der genannte Verfasser die allerfriihesten 
Prozesse nicht untersucht hat, die zur Bildung der stomodaalen Ein- 
stiilpung bei Lumbriciden fiihren, und die Beschreibung mit der Mund- 
einstiilpung beginnt, so bleibt die rein ektodermale Entstehung dieser 
Einstiilpung zweifelhaft. Jedenfalls enthalten die Larvalsegmente auch 
der Lumbriciden, wie Mrnzis Abhandlung zeigt, denjenigen Darm- 
abschnitt, der infolge seiner Entstehung und Bildung vom Darm der 
Postlarvalsegmente eine Sonderstellung einnimmt. 


Wir kénnen jetzt eine allgemeine SchluBfolgerung tiber den Bau der 
Larvalsegmente waihrend der Embryonalentwicklung der Oligochiten 
ziehen (Textabb. 34). Sie besitzen ihr eigenes Mesoderm, d. h. das 
trochophorale, und nur infolge seiner Rudimentarisierung und des Ver- 
spatens seiner Differenzierung gelangt in die Larvalsegmente ein Teil 
des metatrochophoralen Mesoderms. Sie besitzen ihre eigenen Exkre- 
tionsorgane von larvalem Typus, d.h. Protonephridien, die selbst in 
der Periode ihrer maximalen Entwicklung niemals in das Gebiet der Post- 
larvalsegmente dringen, aber simtliche Larvalsegmente einnehmen. 
ScblieBlich besitzen die Larvalsegmente bei den primitivsten Formen, 
wie den Lumbriculiden, auch ihren Darm, der sich durch die Art seiner 
Bildung vom Darm der Postlarvalsegmente unterscheidet, durch die 
innere Darmanlage reprisentiert ist und der bei den Tubificiden nur 
provisorisch wird. 

Also stellen diese Segmente einen echten, dem Kérper der segmen- 
tierten Larve der Polychaten homologen segmentierten Larvenkorper dar. 
Und folglich regeneriert hier bei den Oligochiten, bei denen wihrend 
der Regeneration des Vorderendes sich als Regel nur die Larvalsegmente 
wiederherstellen, wie bei den Polychiten, nur der Larvenkérper. 

Vergleicht man den Entwicklungsgang des Cédlommesoderms im lar- 
valen Abschnitte wihrend der Embryonalentwicklung und bei der Re- 
generation der Oligochiten, so wird man wesentliche Unterschiede zwi- 
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schen diesen beiden Prozessen feststellen. Das Mesoderm des Larval- 
abschnittes wird wahrend der Embryonalentwicklung aus zwei Anlagen 
gebildet, von denen die kleinere — das trochophorale Mesoderm — die 
adintestinalen Gewebe, BlutgefiafBe, die Splanchnopleura und einen Teil 
der Dissepimente gibt, die gréBere — das metatrochophorale Mesoderm— 
gibt das Peritoneum und die Muskulatur der Ké6rperwand und einen Teil 
der Dissepimente. Bei der Regeneration des Vorderendes tritt das ganze 
Mesoderm der Larvalsegmente in Gestalt einer kompakten Masse auf, 
welche das ganze Regenerat anfiillt, und in dasselbe aus den Mesoderm- 
geweben der anliegenden alten Segmente gelangt ist. 

Vergleicht man weiter die beiden sich aufeinanderschiebenden Meso- 
derme der Larvalsegmente mit dem Mesoderm im vorderen Regenerat, so 
findet man, daf} die Art seiner Entwicklung und Metamerisierung Ahn- 
lichkeit mit dem trochophoralen Mesoderm des Embryos hat. Die Meta- 
merisierung im vorderen Regenerat entsteht durch Auseinanderweichen 
der Zellen der urspriinglich kompakten Mesodermmasse, was, wie ich in 
der Abhandlung iiber die Regeneration des Lumbriculus (1903) daraut 
hingewiesen habe, mit dem metameren Entstehen und der metameren 
Anordnung der GefaBe in Zusammenhang steht. Diese eigenartigen Ziige 
sind auch in dem trochophoralen Mesoderm der Oligochaten identisch 
und ahneln dem, was bei der Metamerisierung des trochophoralen Meso- 
derms bei den Polychaten zu beobachten ist. Folglich, wenn beim 
Embryo der Oligochiiten das trochophorale Mesoderm einer sichtbaren 
Rudimentierung unterworfen war, so ist auch das Mesoderm der Larval- 
segmente bei der Regeneration, oder das Mesoderm des vorderen Re- 
generats ebenso vollstandig entwickelt wie auch das trochophorale Meso- 
derm der Polychaten. Oben wurde schon darauf hingewiesen, dali dem 
vorderen Regenerat Abweichungen von der Ontogenese manchmal cano- 
genetischen, 6fters aber palingenetischen, primitiveren Charakters (Bil- 
dung der Sinnesorgane am Vorderende des Spirographis) eigen sind. Zu 
ebensolchen Abweichungen der Regeneration von der Ontogenese, Ab- 
weichungen, die einen mehr primitiven Charakter zeigen, gehort auch 
die Regeneration des Mesoderms der Vordersegmente der Oligochaten. 


Urgeschlechtszellen, 


In den Larvalsegmenten der Oligochiten fehlen, wie auch bei den 
Polychaten, unbedingt die Geschlechtsdriisen ; da sie aber bei den Oligo- 
chiten auch in den meisten Postlarvalsegmenten fehlen, so ist dieses 
Merkmal der Larvalsegmente nicht charakteristisch genug fir sie. Aber 
einige Momente der Embryonalentwicklung sprechen fiir eine gewisse 
Abhangigkeit der Lage der Geschlechtsdriisen vom Charakter der lar- 
valen und Postlarvalsegmente. Diese Abhangigkeit kann natirlich nur 


in Fallen einer sehr friihen Absonderung der Geschlechtszellen beobachtet 
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werden, was unter den Poleyhaten bei den Spioniden, und unter den 
Oligochiten bei Tubificiden der Fall ist. 

Bei den Embryonen des Limnodrilus, Psammoryctes, Tubitex und 
wahrscheinlich iiberhaupt aller Tubificiden kann man die Geschlechts- 
zellen schon in sehr friihen Entwicklungsstadien entdecken. Wenn der 
Kérper des Embryos sich zur Dorsalseite hin zu krimmen beginnt, 
besitzen schon alle Individuen zwei Paar Geschlechtszellen; das vordere 
Paar liegt im Dissepiment 9/10 und das hintere im Dissepiment 10/11 
(oder, das Mundsegment mitgerechnet, in den Dissepimenten 10/11 
und 11/12), Die Geschlechtszellen unterscheiden sich in diesem Stadium 
durch ihre GréBe, ihr sich im Vergleich zu anderen Zellen dunkler fir- 
bendes Plasma und grofe Kerne, fiir welche die Verteilung des Chroma- 
tins auf verhaltnismaBig groBe, sehr regelmaBig und in gleichen Ent- 
fernungen voneinander lings der inneren Oberlfache der Kernmembran 
angeordneten Kérnchen charakteristisch ist (Taf. VII, Abb. 33, 35 und 
37 UGZ); verstreute und wenig zahlreiche Chromatinkorner finden sich 
auch im Innern der Kerne, manchmal gibt es im Zentrum des Kernes 
auch eine nukleolusartige Ansammlung von Chromatin. Manchmal er- 
scheinen in spateren Stadien statt einer Urgeschlechtszelle von jeder 
Seite eines jeden von diesen beiden Dissepimenten zwei oder drei 
(Taf. VII, Abb. 35 2), welche augenscheinlich durch Vermehrung der 
ersten Zelle entstanden sind, da nirgends sonst in den umgebenden Ge- 
weben ahnliche Zellen anzutreffen sind. Aber eine intensive Vermeh- 
rung der Urgeschlechtszellen vollzieht sich trotzdem nicht in diesen 
Stadien, und es ergibt sich keine grofe Zellenzahl in jedem Dissepi- 
mentpaar. 

Da die Gonaden der ausgewachsenen Tubificiden in den Dissepi- 
menten 10/11 und 11/12 liegen, so treten folglich die Urgeschlechtszellen 
von Anfang an in jene Dissepimente und nehmen die dieser Familie 
eigentiimliche Lage ein. Hierbei ist das vordere Paar der Urgeschlechts- 
zellen die Anlage der minnlichen Geschlechtsdriise, das hintere — die 
der weiblichen. Bei Anwendung der Fixierungsverfahren von PETRUNKE- 
witscu, GILson, Sublimat und Kisessig und der Farbung mit EaRiicus 
Hamatoxylin und Eosin oder nach der Methode von Matxory, ist es mir 
nicht gelungen, irgendeinen konstanten Unterschied im Bau der miinn- 
lichen und weiblichen Urgeschlechtszellen zu entdecken. Die Dotter- 
kérner sind manchmal in ein und demselben Stadium der Embryonal- 
entwicklung in einigen Urgeschlechtszellen wenig zahlreich, in allen da- 
gegen fehlen sie ganzlich, wobei der Dotter entweder nur in der mann- 
lichen oder nur in der weiblichen, oder in beiden vorhanden sein kann. 
AuBerdem sind manchmal in spateren Stadien gleicherweise in den 
miannlichen wie in den weiblichen eigenartige Korper sichtbar, die dem 
Kern nahe anliegen und der Linge nach gewundene, in der Richtung vom 


Die Entwicklung der Larvalsegmente bei den Anneliden. 135 


Kern gehende Fasern enthalten (Taf. VII, Abb. 37). Es ist mir nicht 
gelungen, die Natur dieser Bildungen festzustellen. 

In frithen Stadien treffen wir die Urgeschlechtszellen nicht zwischen 
den Dissepimentblittern, sondern zwischen der Splanchnopleura und 
dem Entoderm (Taf. VI, Abb. 32 UGZ), aber stets ungefahr den 
Dissepimenten 9/10 und 10/11 gegeniiber. Auf der entsprechenden Stelle 
des Entoderms kann man sie im Anfangsstadium der Bildung der Meso- 
dermstreifen entdecken (Textabb. 38 U@Z), aber nicht immer; es ist 
mir nicht gelungen, sie im Furchungsstadium zu finden. Das nun fol- 
gende bestandige Hiniiberwandern der Urgeschlechtszellen aus dem 
Spaltraum zwischen Splanchnopleura und Entoderm in das Dissepiment 


Abb. 38. Horizontalschnitt durch ein Ei von Tubifex zu Beginn der Bildung der Mesodermstreifen. 
UGZ eine Zelle, die der Urgeschlechtszelle ahnlich ist. 


ist in Taf. VII, Abb. 36 dargestelit. Der Stellung der Urgeschlechtszellen 
bei ihrem ersten Erscheinen nach zu urteilen, entstehen sie entweder 
zwischen den Zellen des Entoderms oder aus den Zellen der Mesoderm- 
streifen, und unterscheiden sich von ihnen dadurch, da} sie sich frith 
vom Dotter befreien. Wenn sie sich auch zwischen den Zellen des 
Entoderms bilden, folgt daraus selbstverstandlich nicht, daB sie aus 
dem Entoderm entstehen, deutet aber nur darauf hin, daB sie ihrer 
Entstehung nach mit keinem der vier Furchungsquartette des Kis ver- 
bunden sind und sich in jener Zellengruppe der Derivate des Stamm- 
quartetts befinden, welche nach Teilung der vier Quartette bleibt, und 
welche gewohnlich nur das Entoderm ergibt. Mit anderen Worten, sie 
liegen mit dem Entoderm zusammen, welches als Rest des Baumateriais 
nach Absonderung der vier Quartette erhalten worden ist, und sind Zellen, 
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die ihrer Herkunft. nach mit keinem der Keimblatter verbunden sind, 
sondern sich auf Kosten einer oder zwei spezieller Blastomere absondern. 
Thre Entstehung aus Zellen der Mesodermstreifen in sehr friihen Entwick- 
lungsstadien ist aber nicht ausgeschlossen; in diesem Fall sollten sie aus 
dem Mesoderm entstehen, und dann wire es auch verstandlich, warum sie 
immer bestimmten Dissepimenten gegentiberliegen, da sie augenschein- 
lich in Verbindung mit diesen entstehen, sich aber zuerst auBerhalb der 
Mesodermstreifen lagern, weil sie in friihen Stadien keine fiir ihr Ein- 
dringen nétigen Hohlungen oder Spalten zwischen den Somiten finden. 

Dem Bau des Kerns und seiner Lage zwischen den tibrigen Organen 
des Embryos nach sind in frithen Stadien die Urgeschlechtszellen denen 


Abb. 39. Vermehrung und Umwandlung der Urgeschlechtszellen (UGZ) von Limnodrilus 
hoffmeistert in Oogonien der Geschlechtsdriisen im Dissepiment 10/11. 

der jungen Spionidenlarven ahnlich. Dort aber treten sie in die Dis- 
sepimente der ersten, eben erst formierten Postlarvalsegmente, wo sie 
sich schon im Larvenstadium stark vermehren und ihre Derivate in die 
hinten liegenden Dissepimente migrieren, so da® entweder alle Postlar- 
valsegmente Gonaden aufweisen (Spio, Polydora), oder aber es biiBen 
die vorderen Postlarvalsegmente die Urgeschlechtszellen infolge ihrer 
sekundiren Migration in die hinten liegenden Segmente ein (Nerine). 

Bei den Tubificiden vermehren sich die Urgeschlechtszellen sehr 
langsam (Textabb. 39), und zur Zeit des Austretens des Embryos aus 
dem Kokon sind ihrer in jeder Driise nicht mehr als 7—8 Stiick vor- 
handen. Damit ist auch das Fehlen der Geschlechtsdriisen in den 
meisten Segmenten des postlarvalen Teils verbunden, weil sie sich hier 
nur durch Migration aus den Dissepimenten 9/10 und 10/11 bilden 
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konnten. Gleichzeitig hiermit kénnen die Urgeschlechtszellen nur in 
das 9. und 10. Segment gelangen, weil in den vordersten Postlarval- 
segmenten, im 6., 7. und 8. Kérpersegment, bei den Tubificiden sich 
eine sehr frithe Differenzierung der Metanephridien vollzieht, was mit 
der frithen Differenzierung und dem verhaltnismaBig geringen Dotter- 
gehalt in den Mesodermgeweben dieser Segmente in Verbindung steht 
und dieses Gewebe wahrscheinlich zu einem ungiinstigen Boden fiir ein 
Hiniiberwandern in die der Urgeschlechtszellen macht. 

Die Bildung des Vorderendes der Tubficiiden kann man sich also 
folgendermafen vorstellen (Textabb. 40). Die Differenzierung der Seg- 


Abb. 40. Sagittalschnitt durch den Limnodrilws-Embryo zu Beginn der Kriimmung. 


mente beginnt am Vorderende, wo sich fiint Larvalsegmente bilden. 
Threm Bau nach sind sie augenscheinlich fiir eine Ansiedlung der Ur- 
geschlechtszellen in ihnen ganz unbrauchbar und dienen ihnen entweder 
nur zu zeitweiligem Aufenthalt (Spioniden) bis zur Bildung der ersten 
Postlarvalsegmente, wobei sie zwischen der Splanchnopleura und dem 
Darme liegen, oder es gelangen die Urgeschlechtszellen gar nicht in die 
Larvalsegmente. 

Unmittelbar nach ihnen differenzieren sich die Gewebe der beiden 
folgenden Segmente, des 6. und 7. (baw. des 7. und 8.), deren Nephridien 
beim Embryo nach der Reduktion der Protonephridien zu funktionieren 
beginnen. Vom 8.Segment angefangen, verspatet sich die Differen- 
zierung der Nephridien erheblich. In das 8. und 9. (baw. 9. und 10.) Seg- 
ment migrieren von unten aus der Splanchnopleura heraus die ersten 
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Urgeschlechtszellen, und diese Dissepimente werden zu den einzigen 
Geschlechtsdissepimenten. 

Die Migration der Urgeschlechtszellen vollzieht sich durch améboide 
Bewegungen, wie es von mir schon anlaBlich ihres Verhaltens bei der 
Regeneration und Entwicklung der Spioniden vermerkt worden ist. 

An der Regeneration der Oligochiaten beteiligen sich rege grobe 
Zellen, die in simtlichen Segmenten vorhanden sind — die Neoblasten —, 
wobei sie in den jungen Korperteilen nach Regelmifigkeit ihrer Anord- 
nung und Nachbarschaft mit den Metanephridien so groBe Ahnlichkeit 
mit den Urgeschlechtszellen haben, daf sich von selbst ihre Deutung als 
rudimentiire Geschlechtsdriisen aufdrangt, um so mehr, als sie bei der 
Regeneration améboid ins Regenerat lings des BauchgefaBes wandern, 
d. h. ebenso wie die Urgeschlechtszellen bei den Spioniden in das hintere 
Regenerat wandern. Diese Deutung wurde zuerst von RANDOLF (1892) 
vorgeschlagen, die als erste die Entstehung der Mesoblasten richtig 
beschrieben hat. Aber die Bildung der Geschlechtszellen bei den Em- 
bryonen der Tubificiden widerspricht einer derartigen Homologisierung, 
da bei den Embryonen ihre Urgeschlechtszellen und Neoblasten ganz 
anders und unabhangig voneinander entstehen. AuBerdem bedarf diese 
Homologisierung einer cytologischen Begriindung, ja auch die ganze 
Frage einer speziellen Untersuchung. Die allgemeine Ahnlichkeit der 
Wanderungswege der Neoblasten und Urgeschlechtszellen ist dadurch 
zu erkliren, daB beides indifferente, selbstandige Zellen sind und als 
solche zu ihrer Ernahrung und physiologischen Tatigkeit tiberhaupt 
bestimmter Bedingungen bediirfen, welche sie in der Nahe des Bauch- 
gefaBes und auf den Dissepimenten neben den Nephridien finden. 

Bei so einer Entstehungsart der Urgeschlechtszellen, wie sie bei der 
Embryonalentwicklung der Spioniden und Tubificiden zu beobachten ist, 
miissen wir das Vorhandensein von Geschlechtszellen und -driisen auch 
vor der Periode der Geschlechtsreife voraussetzen, was auch in der Tat 
bei diesen beiden Familien der Chitopoden der Fall ist. Aber bei vielen 
anderen Polychaten und Oligochaten fehlen die Geschlechtszellen vor 
der Periode der Geschlechtsreife in den Geschlechtsrdiisen, meistens 
fehlen die Geschlechtsdriisen selbst, und vor Beginn dieser Periode wer- 
den sie aus dem Peritoneum gleichsam neu gebildet (Serpuliden). Bei 
solchen Formen ist es natiirlich nicht ausgeschlossen, da die Urge- 
schlechtszellen sich auf Kosten des Peritoneums bilden, d.h. sie sind 
auch der Entstehung nach den Neoblasten ahnlich. 


Das Célommesoderm der Anneliden und anderer Tiere, 
Auf Grund alles dessen, was oben iiber die Bildung des Célommeso- 
derms bei verschiedenen Chatopoden gesagt worden ist, kann man als 
festgestellt ansehen, da sie zwei Cédlommesoderme — das trochophorale 
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und das metatrochophorale — besitzen; das erste entsteht stets aus 
dem Blastomer 4d, das zweite entweder aus dergselben Quelle 4d (Oligo- 
chaten, Arenicola, Aricia, Polygordius), oder aus dem dedifferenzierten 
Ektoderm der Wachstumszone (die iibrigen Polychiiten). Von der ver- 
schiedenen Art der Anlage des Mesoderms in frithen und spiteren Ent- 
wicklungsstadien des Lopadorhynchus ausgehend, erklirt es E. Mryver 
(1897) dadurch, daB es Urmesodermzellen, d.h, Derivate von 4d, ebenso 
in friihen wie auch in spiaten Stadien gibt, nur da8 sie in spiiteren Sta- 
dien nicht in die Leibeshéhle migrieren, sondern im Ektoderm bleiben. 
Die Erklarung entspricht aber nicht der tatsachlichen Sachlage. Denn 
erstens entstehen die Urmesodermzellen im Ei nicht aus dem Ektoderm, 
sondern aus dem entodermalen Blastomer 4d; sie sind also mit dem Ento- 
derm verbunden; die groBen Keimzellen des metatrochophoralen Meso- 
derms aber entstehen aus dem Ektoderm und dabei in engem genetischem 
Zusammenhang mit seinen Zellen, da ein und dieselben Zellen der Wachs- 
tumszone ein neues Ektoderm und Mesoderm geben; deshalb kann man 
die Urmesodermzellen und die ektodermalen Anlagen des Célommeso- 
derms keinesfalls fiir identische Zellen ansehen, die nur eine verschie- 
dene Lage einnehmen. Zweitens entstehen die Urmesodermzellen in 
Form eines Paars groBer Blastomere, die ins Blsatoc6l treten und da- 
nach ganzlich zur Bildung des trochophoralen Mesoderms verausgabt 
werden, waihrend in der Wachstumszone des metatrochophoralen Meso- 
derms seine Zellen sich bilden und aus dem Ektoderm in die Leibeshéhle 
in dem Mae der Entwicklung ihrer Mesodermstreifen treten. Drittens 
sind die Urmesodermzellen wenig differenzierte Blastomere, wahrend 
die Mesodermzeilen der Postlarvalsegmente sich aus der Zone der groBen 
Ektodermzellen bilden, die aus den kleinen Ektodermzellen der Larve 
durch ihre Dedifferenzierung, Verjiingung, entstanden sind; und das 
setzt schon voraus, daB die Epithelzellen der Larve eine bedeutende 
Stufe der Differenzierung erlangt haben; auBerdem finden wir in den 
sich im letzten Stadium vor der Metamorphose befindenden Larven der 
Serpuliden schon keine undifferenzierten groBen Zellen am Hinterende 
des Kérpers, sie entstehen spaiter von neuem. Auf Grund dieser Er- 
wigungen mu man sich der Versuche entauBern, die Art der Bil- 
dung des metatrochophoralen Mesoderms auf die Art der Anlage des 
Mesoderms in Form Urmesodermzellen zuriickfiihren zu wollen, wie 
sie fiir die Anneliden als iiblich gilt und im Larvenstadium samt- 
licher Anneliden stattfindet. Den Grund aber fiir die Ablosung in 
der Ontogenese ein und desselben Individuums der einen Ursprungs- 
quelle des Célommesoderms durch eine andere muf wohl in der relativ 
geringen prospektiven Potenz der 4d-Derivate und in der raschen end- 
giiltigen Differenzierung des Mesoderms im Kérper der segmentierten 
Larve gesucht werden; diese Differenzierung ist wahrscheinlich zur 
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besseren Funktion der Kérperteile der pelagisch lebenden Larve not- 
wendig. 

Die Art der Metamorphose und der Entstehung des Célommesoderms 
bei den Serpuliden hangt, wie mir scheint, davon ab, daB bei der drei- 
segmentigen Larve der Serpuliden nur das Ektoderm die Differenzie- 
rungsfahigkeit behalt, da die Entodermzellen ihres Darmes schon eine be- 
stimmte physiologische Spezialisierung erlangt haben, das Mesoderm aber 
schon den Charakter eines primairen Epithelgewebes verloren hat und 
aus verstreuten Zellen des Peritoneums und Muskelzellen besteht. Die 
Pause in der Entwicklung, die wahrend der Metamorphose des Hwpomatus 
zu beobachten ist, entspricht wahrscheinlich der Dedifferenzierungsperiode 
des Ektoderms der Larve. Eine ahnliche Ablosung der Ursprungsquelle der 
Gewebe eines Keimblatts wird auch bei Bryozoen beobachtet. Bei der 
Entwicklung ihres His entstehen aus bestimmten Blastomeren das Ekto-, 
Ento- und Mesoderm, und die Larve ist bis zu ihrer Metamorphose mit 
allen drei Keimblattern versehen. Aber wahrend der Metamorphose der 
Larve ist das primare Entoderm einer Degeneration unterworfen, das 
definitive Entoderm der knospenden Polypiden aber entsteht von neuem 
aus der ektodermalen Wand des Polypids (Barrors 1880, SEELIGER 
1889, Brarem 1890 und 1908, OKa 1891, Carver 1900, LapEwia 1900). 
Hier geht also der normalen Metamorphose und dem Erscheinen der 
definitiven Form des Tieres eine Differenzierung des Ektoderms der 
Larve in das indifferente, zur Bildung des Ekto- und Entoderms fahige 
Gewebe zuvor. Auf dieselbe Art entsteht das Entoderm auch bei Re- 
generation des Polypids (ROMER 1906). 

Zweifellos miissen alle diese Falle als sekundare Artsveranderungen 
des urspriinglichen Entwicklungstypus angesehen werden; und folglich 
ist auch der groBe Unterschied in den Entstehungsquellen des Célom- 
mesoderms in den larvalen (aus 4d) und in den Postlarvalsegmenten 
(aus dem Ektoderm) der Polychaten auch eine sekundare Erscheinung, 
hervorgerufen durch die friihe Differenzierung samtlicher Elemente der 
Larve. Das Entstehen des Célommesoderms in den Larval- wie auch 
Postlarvalsegmenten aus derselben Quelle — 4d —, wie bei den Oligo- 
chaten u. a., ist primiirer, setzt aber einen gréBeren Umfang des Blasto- 
mers 4d voraus. 

Der wesentlichste Unterschied zwischen dem trochophoralen und 
metatrochophoralen Mesoderm liegt nicht in ihren Bildungsquellen, 
sondern hauptsichlich in der verschiedenen Art der Somitenbildung in 
ihnen und dem verschiedenen Charakter ihrer Metamerie iiberhaupt. 
Kine charakteristische Eigenschaft der Metamerie des Mesoderms der 
Postlarvalsegmente simtlicher Anneliden wahrend der Embryonalent- 
wicklung und Ontogenese ist, daB es hier fast von der Entstehung an 
selbstindig eine nach der anderen vollig abgeschlossene und selbstiaindige 
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Somitenanlage absondert, welche durch regelmaBige und gut aus- 
gedriickte peritoneale Scheidewande getrennt sind. Das Mesoderm der 
Larvalsegmente aber metamerisiert sich nicht selbstiindig, sondern ab- 
hangig von der metameren Verteilung der anderen Organe. Der Zerfall 
des trochophoralen Mesoderms in Somiten wird entweder durch die 
ektodermale Metamerie, d. h. durch das Hineinwachsen der Anlagen der 
Parapodien hervorgerufen, in deren Nahe sich die Elemente der kom- 
pakten Mesodermstreifen auf bestimmte Art gruppieren (Nereis nach 
SALENSKY 1882, Hupomatus), oder durch Hineinwachsen metamerer Biin- 
del von Mesenchymmuskeln aus dem Ektoderm, wie es E. MEYER (1888) 
annimmt, wobei diese Biindel die Streifen in Somiten teilen, oder die 
Metamerie entsteht abhingig von der metameren Verteilung der Blut- 
lakunen in der gemeinsamen Mesodermmasse, deren Verengung zu Ge- 
faBen die Bildung der Célomstreifen (bei Regeneration und der Em- 
bryonalentwicklung des Vorderendes von Nerine und den Oligochiten) 
nach sich zieht. Bei den Spionidenlarven ist das trochophorale Meso- 
derm sehr schwach ausgepragt, die peritonealen Dissepimente nur 
schwach angedeutet, haufig fehlen sie ganzlich; bei einigen fehlt die 
mesodermale Metamerie der Larvalsegmente auch im ausgewachsenen 
Zustand, z. B. Prionospio nach FEwKES (1885) und bei Magelona nach 
Mac-IntosxH (1894), und die Segmentierung des Larvalabschnitits ist bei 
ihnen nur eine 4uBere. Bei der Nerinelarve ist die innere Segmentierung 
des Larvalabschnitts nur in Form metamerer Dissepimentmuskeln aus- 
gedriickt, die peritonealen Dissepimente aber bilden sich hier bedeutend 
spater. 

Kurz gesagt, es tritt das trochophorale Mesoderm als unsegmentierte 
Mesodermstreifen auf, welche sich meistenteils spaterhin in einem Mal 
in die ihnen eigene Zahi von Somiten teilen, und das metatrochophorale 
Mesoderm tritt als allmahlich von hinten anwachsende segmentierte 
Mescdermstreifen auf. 

Das Mesoderm der Larvalsegmente zeichnet sich beim ausgewach- 
senen Wurm dadurch aus, daB in ihm niemals Geschlechtszellen reifen 
und es keine Geschlechtsdriisen enthalt; es bilden sich in ihm niemals 
Chloragogenzellen, welche die iibrigen Segmente vieler Polychaten und 
Oligochaten besitzen; auch fehlen den Larvalsegmenten der meisten 
Anneliden Nephridien mit Wimpertrichtern, sie besitzen nur Proto- 
nephridien wahrend der larvalen Entwicklungsstadien (Nereis, Oligo- 
chiten), oder sie sind mit Nephridien von aberranter Form versehen 
(Serpuliden). Die Bauchganglien der Larvalsegmente sind bei vielen 
Formen aneinandergeriickt (Nereis, Serpuliden, Chaetogaster, Hirudinei), 
sie liegen tiefer im Kérper als die iibrigen; einige Formen haben in den 
Larvalsegmenten statt der regelmaBigen metameren Querkommissuren 
haufigere Anastomosen zwischen den Halften der Nervenkette; diese 
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Anastomosen verlaufen oft in schrager Richtung und anastomosieren 
miteinander (Spirographis nach CLAPAREDE 1868). 

Da embryonale und anatomische Eigentiimlichkeiten der Larvalseg- 
mente, wie wir weiter unten sehen werden, auch die Crustaceen charakteri- 
sieren, so mu8 man ihre Existenz nicht nur bei den Chatopoden, sondern 
bei simtlichen Anneliden, d.h. auch bei den Hirudineen, voraussetzen. 

Die Hirudineen besitzen eine Gruppe Vordersegmente, welche in 
anatomischer Hinsicht mit den Larvalsegmenten der Oligochiten und 
Polychaten Abnlichkeit haben, auBerdem die Somiten und Ganglien des 
Larvalabschnitts sind zu einer gemeinsamen Masse zusammengeriickt. 
Die Rudimentarisierung des trochophoralen Mesoderms, ja der Larval- 
segmente selbst, ist bei den Hirudineen noch weiter gegangen als bei 
den Oligochaten, und nur das Vorhandensein solcher primitiven Egel, 
wie Acanthobdella einerseits, und solcher Vertreter der Oligochaten, wie 
einige Chaetogaster-Arten anderseits, erméglichen die Homologisierung des 
trochophoralen Mesoderms bei den Oligochaten und Hirudineen. 

Einige Arten des Chaetogaster, z. B. Ch. limnaet, leben als Kommen- 
salen auf wasserlebenden Pulmonaten; bei solechen Formen nehmen die 
Larvalsegmente eine zylindrische Form mit einer Abstumpfung am 
Vorderende an, welches ihnen beim Kriechen, nach Art des vorderen 
Saugnapfs der Hirudineen, behilflich ist; auBerdem hat ANNANDALE 
(1905) eine in Indien lebende Art des Chactogaster beschrieben, welche 
einen echten oralen Saugnapf besitzt. Bei simtlichen Chaetogaster, und 
besonders bei Ch. limnaei, sind die Larval- oder Kopfsegmente stark ver- 
kiirzt und ihre Ganglien einander stark genahert. Aus den Untersuchungen 
von OKA (1904) an Clepsine, von SELENSKY (1907) an Piscicola und Liwa- 
now (1904, 1907) an einigen anderen Hirudineen wissen wir, dai bei den 
Egeln die ersten vier oder fiinf Paar Bauchganglien in eine gemeinsame 
untere Schlundnervenmasse verschmolzen sind, was natiirlich mit der 
Bildung des vorderen Saugnapfs in Zusammenhang steht. Bei Acantho- 
bdella, die von Liwanow eingehend untersucht worden ist, findet man 
nur die Tendenz zu einer derartigen Verschmelzung, welche sich in einer 
Aneinanderreihung der ersten fiinf Paar Bauchganglien auBert; die 
diesen Ganglien entsprechenden fiinf vorderen Segmente sind bei Acan- 
thobdella noch gut ausgepragt, und Liwanow hat in ihnen einige inter- 
essante Higentiimlichkeiten der Muskulatur beschrieben, die in den 
tibrigen Segmenten nicht zu beobachten sind; ihr aiuBerer Unterschied 
besteht in ihrem kleineren Umfang im Vergleich zu den tibrigen Seg- 
menten und im Vorhandensein von zwei Paar Borstensicken in jedem 
von ihnen. Die Nephridien beginnen bei Acanthobdella im 6. Segment; 
in den fiinf Kopfsegmenten sind keine vorhanden. 

Bei Chaeiogaster limnaet ist in den vier Vordersegmenten, den fiir 
die Oligochaten typisch gebauten Kopfsegmenten, eine ebensolche An- 
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naherung der Ganglien der Bauchkette zu beobachten, wie wir sie bei 
Acanthobdella finden. Die Ubergangsstadien von den Kopfsegmenten der 
Oligochaten zu den Kopfsegmenten der Hirudineen berechtigen uns zu 
ihrer Homologisierung, und beide sind ihrerseits den Larvalsegmenten 
der Polychaten homolog. 

Aber entscheidende Tatsachen iiber die Frage des Vorhandenseins 
eines trochophoralen Mesoderms bei Hirudineen kénnte seine Entdeckung 
wihrend ihrer Embryonalentwicklung geben. Solche Hinweise gibt es 
vorlaufig selbst in den neuesten Untersuchungen nicht, aber wir wissen, 
da auch bei den Oligochaten dieses Mesoderm nur mit Hilfe spezieller 
Untersuchungen nachzuweisen ist. Es gibt aber in der Embryologie 
wichtige Hinweise tiber die uns interessierende Frage, welche das Vor- 
handensein von Larvalsegmenten und des Mesoderms bei den Hirudineen 
héchst wahrscheinlich machen. 

Seit Bercus Untersuchungen an Nephelis (1885) und WHITMANS an. 
Clepsine (1887) unterscheidet man an den Embryonen einiger Egel zwei 
Anlagen des Mesoderms; die eine hat das Aussehen richtiger Mesoderm- 
streifen mit Teloblasten am Hinterende und gibt das Ektoderm und Meso- 
derm des Rumpfes, weshalb es von Bere ,,Rumpfkeim“ genannt worden 
ist; die andere, von ihm als ,,Kopfkeim“ bezeichnete, liegt in Form zweier 
Anhaufungen von Zellen an der Grenze des provisorischen Schlundes 
des Embryos und des entodermalen Abschnitts des Darmes und gibt 
das definitive Ektoderm und Mesoderm des Kopfes. Mir scheint, dai 
in diesem Fall unter dem ,,Kopfimesoderm“ gerade das Mesoderm der 
Kopfsomiten zu verstehen ist, nicht aber das des ersten Mundsegments 
allein; we die primitive Acanthobdella (LIwaNow), bei der das Mund- 
segment deutlich abgesondert ist, zeigt, ist es bei den Hirudineen sehr 
kJein und wohl] schwerlich kénnte zur Bildung seines Mesoderms eine 
spezielle recht groBe paarige Anlage — der .,Kopfkeim“ — auttreten. 

Die Untersuchung der Embryonalentwicklung des Cyclops ver- 
anlaBte UrBaNowrTscH (1885), das Mesoderm der nauplialen und das 
Mesoderm der iibrigen Segmente zum erstenmal z1. unterscheiden. Spater 
wurde die zwiefache Natur des Mesoderms von Brera (1893) bei Mysis, 
von Mac-Murricn (1895), von Nusspaum (1898) an Isopoden und von 
PEDASCHENKO (1898) an Lernaea testgestellt. Die meisten der genannten 
Verfasser vergleichen die Ontogenese der Crustaceen mit der Ontogenese 
der Anneliden und behaupten, da8 das Mesoderm der Nauplialsegmente 
nichts anderes ist als das primire Mesoderm, welches dem larvalen 
Mesoderm oder dem Mesenchym (Ektomesoderm) der Anneliden homolog 
ist, das Mesoderm aber der iibrigen Segmente dem sekundiaren Mesoderm 
(oder dem célomatischen) dieser letzten homolog ist. Hine Sonderstellung 
nimmt Mac-Murricu mit der Ansicht ein, da die Teilung des Mesoderms 
bei den Crustaceen eine sekundare Erscheinung ist; das Mesoderm des 


144 P. P. Iwanoff: 


Nauplius entsteht seiner Ansicht nach urspriinglich aus einer gemein- 
samen Anlage, welche sich erst in viel spaiteren Stadien teilt. Nach der 
Beschreibung von PEpAScHENKO sondern sich beim Lernaea-Embryo 
guerst die mesodermalen Anlagen der Antennen und Mandibeln ab, 
welche man als Naupliusmesoderm bezeichnen kann; bei Differenzierung 
dieses Mesoderms bleibt die paarige Zellgruppe im hinteren Nauplius- 
ende undifferenziert und bildet spater den Anfang des Mesoderms der 
metanauplialen Segmente, das von PEDASCHENKO postembryonales 
Mesoderm genannt worden ist. Die Lernaea besitzt nur in den meta- 
nauplialen Segmenten mit mesodermalem Célothelium ausgekleidete 
Hohlungen, in.den nauplialen finden wir nur Muskeln; das veranlafite 
PEDASCHENKO, nur das postembryonale Mesoderm als dem Colom- 
mesoderm und den Mesodermstreifen der Anneliden homolog anzusehen, 
obgleich er auch das Mesoderm der Nauplialsegmente nicht dem Mesen- 
chym fiir homolog halt. Die nauplialen und Metanauplialsegmente der 
Crustaceen besitzen miachtig entwickelte Muskelbiindel, die wir aus- 
.schlieBlich zu den Derivaten des Mesenchyms zu rechnen, wie es von 
einigen Verfassern getan worden ist, nicht geniigend Grund haben, da 
einige von ihnen unzweifelhaft dem Colommesoderm angehéren. Des- 
halb besitzen die Nauplialsegmente auch ein Célommesoderm, und wir 
k6nnen auf Grund der Higenschaften der mesodermalen Bildungen bei 
den Serpuliden eine vollstindige Analogie zwischen dem trochophoralen 
und nauplialen Mesoderm einerseits und dem metatrochophoralen und 
metanauplialen anderseits durchfiihren. Die den Somiten eigenen Be- 
sonderheiten des trochophoralen Mesoderms bei den Anneliden gehen 
- bei den Crustaceen noch weiter, was sich auch im Verschwinden ihrer 
célothelialen Auskleidung und in der unvollkommenen Segmentierung 
des Mesoderms im Naupliuskérper auBert; schon bei den Larven der 
Spioniden kann man eine sehr schwache Entwicklung des Célothels 
im Bereich des trochophoralen Mesoderms feststellen. Da der Nauplius 
unzweifelhaft eine segmentierte Form ist, welche aus drei Segmenten be- 
steht, so kénnen wir diese Segmente mit vollem Recht den Segmenten 
der segmentierten Larve der Serpuliden, Spioniden u. a. homologisieren 
und den SchluB ziehen, da die Nauplialsegmente der Crustaceen den 
Larvalsegmenten der Anneliden homolog sind; der Nauplius selbst 
entspricht vollkommen demjenigen Entwicklungsstadium der Anneliden, 
in welchem der Larvenkérper eine bestimmte Zahl von Parapodien traigt 
(das Nektochatestadium HanckErs) und nur aus Larvalsegmenten be- 
steht. Die Zahl der Larvalsegmente kann auch innerhalb der Grenzen 
einer Familie schwanken (z. B. bei den Spioniden); ihrer kénnen drei sein 
(Serpuliden, Nereiden); in anderen Familien ist ihre Zahl bedeutend 
groBer. Die Zahl der Nauplialsegmente bleibt aber bei den Crustaceen 
fiir alle Vertreter dieser Klasse konstant, eine Erscheinung, die wir an 
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den Merkmalen aller abgeleiteten Formen (Crustacea, Oligochata) — zum 
Unterschied von den Stammformen, bei welchen diese Merkmale mehr 
variabel sind — beobachten kénnen. Bei der Mehrzahl der Crustaceen 
tritt nach der Bildung der drei Nauplialsegmente eine Pause in der 
Bildung neuer Metamere ein; dieselbe Pause ist auch bei den Serpuliden 
nach der Bildung der drei Larvalsegmente zu beobachten. 

AuBerdem entstehen bei den Spioniden und Tubificiden die Ge- 
schlechtszellen sehr friih und bei den jiingsten Larven finden wir sie 
schon in der Ventralwand des Darmes, in der Spalte, welche der Rest 
der primaren Leibeshéhle ist: von hier wandern sie bei Spioniden in 
die anwachsenden Postlarvalsegmente hinein und bewegen sich im 
Innern derselben in der ventralen Mesenterialfalte in der Nachbarschaft 
des Bauchnervenstrangs und des ventralen BlutgefaBes. Nach GropBEN 
(1879), Hacker, Kinny, PEDASCHENKO u. a. entstehen die Urgeschlechts- 
zellen bei vielen Crustaceen im Gastrulastadium entweder aus bestimmten 
Blastomeren oder aus dem Blastoderm. Bei Lernaea (PEDASCHENKO) 
liegen die Urgeschlechtszellen des Embryos im Naupliusstadium in den 
Nauplialsegmenten, an der ventralen Leibeswand und kriechen améboid 
in die sich bildenden Metanauplialsegmente hiniiber, dabei der Rich- 
tung des paarigen ventralen Nervenstrangs foleend; in den Metanau- 
plialsegmenten beginnen die Geschlechtszellen gleichzeitig auch auf die 
Dorsalseite hinaufzusteigen und kommen schlieBlich in eine besondere 
Hohlung tiber dem Darm, im 7. und 8. Segment, zu liegen; von den 
Seiten ist diese Héhlung durch die paarigen Colomsacke begrenzt; sie 
erweisen sich somit als in einer von den zwei Blittern des dorsalen 
Mesenteriums begrenzten Hoéhle liegend, die, wie auch PEDASCHENKO 
darauf hinweist, ein Teil der primiren Leibeshéhle ist. Urspriinglich 
entstehen vier Urgeschlechtszellen, spaiter sieht man aber nur ein Paar 
Urgeschlechtszellen; PEDASCHENKO setzt voraus, da die beiden Paare 
verschiedenen Geschlechts sind (wie bei Tubificiden) und das eine Paar 
das andere amoéboid verschlingt, was das Geschlecht des Individuums 
bestimmen soll. Erst zum Schlu8 der Embryonalperiode beginnen sie 
sich durch Teilung zu vermehren und die Elemente der Geschlechts- 
driise zu bilden. Die Ubereinstimmung der Geschlechtszellen bei Spio- 
niden und Tubificiden einerseits und Lernaca anderseits ist eine fast 
vollstindige; der Unterschied liegt nur darin, daB sie bei Lernaea eine 
dorsale, bei den Spioniden dagegen eine ventrale Lage einnehmen. 
Dieser Unterschied 1a8t sich wohl durch die stirkere Entwicklung des 
dorsalen BlutgefaBes bei den Crustaceen erklaren. 

Die Ahnlichkeit zwischen Anneliden und Crustaceen spricht sich 
auch noch darin aus, daB die Bildung der Nervenganglien in den Larvat- 
(Nauplial-) Segmenten in beiden Gruppen anders vor sich geht als in 


den Postlarvalsegmenten, was fiir die Crustaceen von SCHIMKEWITSCH 
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(1896) und PepAscHEnko (1899) nachgewiesen worden ist. Ferner wer- 
den die Extremitaiten und Parapodien in den Nauplialsegmenten mehr 
lateral angelegt als in den iibrigen Segmenten. Alle diese fir beide 
Gruppen gemeinsamen Merkmale zeugen abermals von einer sehr nahen 
Verwandtschaft der Anneliden mit den Crustaceen. Die Crustaceen sind 
zweifellos Nachkommen der Anneliden und deshalb weisen beide Grup- 
pen einen vélligen Parallelismus in vielen Eigentiimlichkeiten ihrer 
Organogenese auf. 

Nach der Eigenart ihrer Mesodermbildungen und der Kérpersegmen- 
tation nehmen unter den Anneliden die Vertréter der Gattung Dzino- 
philus eine Sonderstellung ein. Diese Formen haben nach den Beob- 
achtungen von KorscHett (1882) und ScurmKEwirscu (1895) finf Paar 
weit auseinanderliegende Bauchganglien und fiinf an ihren Enden mit 
Solenocyten versehene Nephridien (SHEARER 1906). Die von diesen 
Protonephridien und Ganglien eingenommene Gegend bildet den groBten 
Teil des Kérpers, hinter dem noch ein (das 6.) Segment vorhanden ist, 
das keine Nephridien und ein oder zwei Paar Geschlechtshéhlen be- 
sitzt. Die Embryonalentwicklung des Dinophilus ist von SCHIMKEWITSCH 
und von Netson (1908) einer eingehenden Untersuchung unterzogen 
worden; die Furchung verliuft nach dem Spiraltypus, dem der Anne- 
liden vollkommen ahnlich; es ist aber doch zu ersehen, daB nur die Ge- 
schlechtshohlen des hinteren Segments wahre Colomhéhlen sind; in 
den tibrigen fiinf Segmenten bilden sich dagegen keine Célomhéhlen, 
und die vorhandenen Héhlungen sind das Ergebnis einer Abspaltung 
des Mesoderms vom Darme, d.h. ein Schizocél, welches teilweise die 
Gestalt von Lakunen annimmt. 

Das Epithel der Wande der Geschlechtshéhlen entsteht aus Urmeso- 
dermzellen (4d); an der Bildung des Mesoderms der anderen Segmente 
beteiligen sich sowohl die Zellen des Mesenchyms als auch die Derivate 
der Urmesodermzellen ; in welchem MaB8e aber die einen oder die anderen 
— das zu entscheiden ist sehr schwer; es ist aber von Wichtigkeit fiir 
uns, daS auch in den nephridialen Segmenten auBer dem Mesenchym 
auch ein Célommesoderm vorhanden ist. 

Dieses Célommesoderm der ersten fiinf Segmente des Dinophilus 
ist jedenfalls dem trochophoralen Mesoderm der Anneliden homolog, da 
in ihm keine Geschlechtsdriisen vorhanden sind, die Nephridien einen 
larvalen Charakter besitzen und seine Teilung in Somiten ebensowenig 
deutlich ausgedriickt ist wie im trochophoralen Mesoderm z. B. der 
Spioniden. Was die Geschlechtsdriisen anbelangt, ist anzunehmen, da8 
sie entweder zwei metatrochophorale Somiten reprisentieren, oder spe- 
zielle Geschlechtshéhlen des trochophoralen Mesoderms sind, die des- 
wegen auftreten, weil der bei den Anneliden iibliche Raum zur Auf- 
nahme der Geschlechtszellen, nimlich das metatrochophorale Mesoderm, 
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hier nicht vorhanden ist. Zugunsten der zweiten Annahme spricht die 
Entstehung dieser Geschlechtshohlen aus denselben Derivaten der Ur- 
mesodermzellen wie auch das ganze Célommesoderm und ferner auch, 
daB bei Dinophilus ebensoviel Paar Ganglien wie Nephridien vorhan- 
den sind, so daB es fiir das ,,Geschlechtssegment“ kein entsprechendes 
Ganglienpaar gibt. Der Dinophilus ist also eine nur aus Larvalsegmenten 
bestehende Form, die nur ein trochophorales Célommesoderm besitzt, 
in dessen hinterem Abschnitt sich die Héhlen mit den Geschlechts- 
zellen befinden. 

Der Dinophilus, dem das metatrochophorale Mesoderm der echten 
vielgliederigen Anneliden fehlt, ist primitiver als diese, wovon auch die 
Struktur seiner Nephridien und das starke Auseinanderweichen der 
rechten und linken Halfte der Bauchnervenkette, sowie die Fortbewe- 
gungsorgane — Wimpergiirtel von larvalem Charakter — zeugen. Den 
Ubergang der dinophilusartigen oligomeren Form zur polymeren Form 
der echten Anneliden kann man sich derart vorstellen, daB sich im 
hinteren Segment des primaren oligomeren Annelids eine Wachstums- 
zone fiir postlarvale Geschlechtssegmente gebildet hat, deren Zahl sehr 
bedeutend wurde, und eben dadurch hat das Tier jene verliangerte, 
metamere, fiir die schlangenartigen Kriech- und Schwimmbewegungen 
so notwendige Koérperform erhalten. Ferner: da bei den Anneliden nur 
die postlarvalen Segmente zur Aufnahme der Geschlechtszellen dienen, 
so ist es auf Grund dessen, was bei den Spioniden zu beobachten ist, 
wahrscheinlich, daB beim Ubergang der oligomeren Form in die poly- 
mere die Geschlechtszellen aus dem Hinterende des oligomeren Wurms 
in die neuen, postlarvalen Segmente hiniibergewandert sind, wo sie sich 
leichter vermehren konnten als in den kleinen und wenig zahlreichen 
Geschlechtshéhlen der dinophilusartigen Form, und den Wiirmern er- 
stand die Méglichkeit, eine bedeutend groBere Menge von Geschlechts- 
produkten zu bilden. 

Das Vorhandensein einer solchen Form wie Dinophilus spricht von 
der Méglichkeit einer Existenz von Anneliden, die nur ein trochophorales 
Mesoderm besitzen und nur aus Larvalsegmenten bestehen. Sowohl der 
Dinophilus als auch alle derartigen hypothetischen Anneliden passen 
vollkommen in den von ScurmKeEwrtscH geschaffenen Typus der Meso- 
mera hinein, der Charakter dieser Gruppe mufi jedoch verandert werden. 
Die Mesomera unterscheiden sich von den Polymera nicht nur durch 
die Zahl der Segmente, sondern hauptsichlich durch den Charakter der 
Metamerie ihrer mesodermalen Teile. Der schon oben nachgewiesene 
Unterschied in der Art der Metamerie des trochophoralen und meta- 
trochophoralen Mesoderms und die Eigentiimlichkeiten des ersten sind 
auch besonders fiir das Mesoderm des Dinophilus charakteristisch. 

Wenn wir tiber die nichsten Vorfahren von Anneliden sprechen, so 
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miissen wir sie auf Grund des Vorhergesagten inzwischen Mesomera 
(Dinophilus-ibnliche) und nicht bei Archianneliden suchen. Wie die 
Embryonalentwicklung der letzteren und der Umstand, daf auf ihrem 
Vorderende bei Regeneration nur das Mundsegment mit Prostomium 
sich wiederherstellt (K.DAwyporr), zeigt, fehlen bei den Archianne- 
liden die Larvalsegmente und das Trochophoralmesoderm, was sie be- 
stimmt von den iibrigen Anneliden unterscheidet. Wir kénnen dabei 
nicht die Anwesenheit des Trochophoralmesoderms bei den Chatopoden 
tir die sekundire Differentiation der primar einartigen Mesodermstreifen 
halten, weil das vordere Ende der Anneliden seinem Ursprung nach ihr 
primitivster Kérperteil ist, wofiir auch die primitive Struktur des larvalen 
Abschnitts der Nervenkette zeugt. Es wire deshalb richtiger, die Archi- 
anneliden als eine besondere Gruppe der metamerisierten Wirmer, die 
aus den einfacheren, als Mesomera, und nicht segmentierten Formen 
entstanden sind, anzusehen. 

Das Fehlen der Segmentierung im Mesoderm der jungen Anneliden- 
larve ist nicht etwa das Resultat von Raummangel oder einer nicht ab- 
geschlossenen histologischen Differenzierung, sondern es ist die typische 
Eigenschaft des trochophoralen Mesoderms. Das ist daraus zu ersehen, 
daB bei den Oligochaéten das metatrochophorale, d. h. typisch segmen- 
tare Mesoderm, eine metamere Gruppierung seiner Zellen vom ersten 
Entstehen der Mesodermstreifen an besitzt, dagegen das trochophorale 
— sowohl bei der Regeneration als auch bei der Entwicklung — nur 
gegen das Ende seiner Differenzierung metamer wird. 

Dieser Umstand erscheint mir als 4uRBerst wesentlich. Wir wissen, 
eine wie groBe Ahnlichkeit in den friihen embryonalen Stadien zwischen 
allen jenen Tiergruppen zu beobachten ist, welche eine spirale Furchung 
haben; das Schicksal des ersten Blastomerenquartetts, sowie in bedeu- 
deutendem Mafe auch das Schicksal der tibrigen Quartette, die Beson- 
derheiten des ersten (2d) und des zweiten (4d) Somatoblasts, das Vor- 
handensein des Ekto- und Entomesoderms, das Entstehen des Ento- 
derms — alles dies geht fast ganz identisch in den Eiern solcher in ihrer 
definitiven Struktur so verschiedenen Tiere, wie der Polycladen, Nemer- 
tinen, Anneliden, Dinophilus, Sipunculiden, Echiuriden und Mollusken 
vor sich. Und die Embryonalentwicklung dieser siimtlichen Tiere 
schlieBt ebenso mit der Trochophora oder einer trochophoradhnlichen 
Larve ab, in welcher sich ein Paar Mesodermstreifen entwickelt, wobei 
in den Larven aller dieser Tiere, sogar bei den Anneliden, die Streifen 
nicht gegliedert sind, und ihre Segmentierung im Larvenkérper der An- 
neliden dieselbe sekundare Erscheinung ist, wie auch ihre mannigfaltigen 
Verainderungen zu endgiiltigen mesodermalen Bildungen bei allen iibrigen 
genannten Tiergruppen. 


Bei den Polycladen bilden die nicht segmentierten Mesodermstreifen 
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(SURFACE 1909) zusammen mit den Derivaten des Ektomesoderms ein 
kompaktes Parenchym des Korpers und die Muskulatur. 

Bei den Nemertinen bilden die embryonalen Streifen zunachst die 
Colomsacke (SaLENsSKY 1909), deren Wainde in einzelne Zellen zerfallen, 
die dann das Parenchym ergeben; in diesem bildet sich — teils als Reste 
von primaren Célomhohlen, teils infolge eines neuen Auseinanderweichens 
der Parenchymzellen — die Riisselscheide und das BlutgefiSsystem. 

Bei den Sipunculiden teilen sich, soweit es uns aus der Entwicklung 
der Phascolosoma-Larve bekannt ist, die ungegliederten Mesoderm- 
streifen (GEROULD 1906) in vier mesodermale Segmente schon bei der 
Larve, aber diese Metamerie ist eine zeitweilige, und auf Kosten der 
Mesodermzellen bildet sich ein einheitlicher den ganzen Korper des aus- 
gewachsenen Tieres einnehmender Célomsack. 

In der Organisation der Mollusken kann man zweifellos Anzeichen 
der Metamerie finden, und Narr (1924) halt den urspriinglichen Typus 
dieser Tiere fiir einen metameren Organismus; die Metamerie ist beson- 
ders deutlich bei den Polyplacophora ausgedriickt (die Platten der 
Schale, die Wiederholung der Ktenidien). Deshalb nahern sie sich unter 
allen erwahnten Tiergruppen den Anneliden am meisten. Aber bei siimt- 
lichen Mollusken, selbst bei den Polyplacophora, segmentieren sich die 
an der Trochophora in Gestalt von zwei ungegliederten Strangen erschei- 
nenden Mesodermstreifen selbst spaiterhin niemals und geben das par- 
enchymatése Gewebe, aus welchem sich, ebenso wie bei der Regeneration 
der Larvalsegmente z. B. der Oligochaéten, durch Auseinanderweichen 
und Umgruppierungen der Zellen — allerdings nicht metamer angeord- 
nete -— Blutlakunen und Célomhéhlen bilden; die Mollusken besitzen 
nur zwei Célomhéhlen: die exkretorische (das Perikardium) und die 
genitale (die Geschlechtsdriise). Unter den Anneliden ist seiner Organi- 
sation nach den Mollusken am ahnlichsten Dinophilus, auf dessen Kigen- 
tiimlichkeiten oben hingewiesen worden ist. 

Dinophilus, Mollusken, Polycladen, Nemertinen und Sipunculiden 
besitzen entweder gar keine Metamerie, oder die Zah] der Metamere ist 
sehr gering; auBerdem ist fiir alle das Fehlen des serialen Wachstums 
charakteristisch ; ihr Kérper wachst anfangs gleichmafig in allen seinen 
Teilen, aber spaterhin bewahren sie diesen Wuchs lebenslanglich, oder 
die Bauchseite beginnt intensiv zu wachsen (Sipunculoida), oder ein 
besonderer Teil der Bauch- und Riickenseite beginnt intensiv zu wachsen 
(Fu8 und Mantei der Mollusken). Bei allen diesen Formen erfaihrt das 
aus der Zelle 4d entstandene Mesoderm nicht irgendwelche Komplika- 
tionen, es wichst nur in allen seinen Teilen gleichmafig aus. Zu dieser 
Formenreihe miissen wohl auch die Formen mit etwas verandertem 
Furchungsmodus gerechnet werden, wie die Nematoden, Rotatorien, 
Bryozoen und Phoronis. 
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Dem Mesoderm siimtlicher oben aufgezahlter Tiergruppen entspricht 
bei den Anneliden nur das trochophorale Mesoderm, da es mit ihm in 
seiner Entstehung aus 4d iibereinstimmt, im Fehlen einer eigenen Meta- 
merie und in der Art der Bildung der Célomhéhlen in ihm. Eine wahre 
Metamerie ist nur dem metatrochophoralen Mesoderm eigen, d. h. jenem, 
das den oben aufgezihlten Formen fehlt. Das Vorhandensein dieses 
seinem Charakter und besonders dem Wesen seiner Metamerie und 
manchmal auch seiner Entstehung nach vollig andersartigen Mesoderms 
steht wahrscheinlich mit dem serialen Wachstum des Kérpers, mit dem 
allmaihlichen Anwachsen des Kérpers am Hinterende in Zusammenhang, 
da wir eine ahnliche Zweiheit des Cédlommesoderms nur bei den Crusta- 
ceen, wahrscheinlich bei allen Arthropoden, und auch bei den Echiuriden 
finden, d. h. Formen mit terminalem Wachstum. Bei einem derartigen 
Wachstum entstehen aus der Wachstumszone schon im Moment ihrer 
Anlage voneinander getrennte Somiten. 

Von den Crustaceen ist schon oben gesprochen; hier sei nur erwahnt, dafs 
sie eine vom spiralen Furchungstypus abweichende Gruppe bilden, wo- 
bei diese Abweichungen von den niederen Crustaceen zu den héheren 
progressieren. Die Echiuriden besitzen eine typische spirale Furchung, 
und auf den ersten Blick unterscheidet sich die Entwicklung ihrer Trocho- 
phora durch nichts von der Entwicklung der Trochophora der Anne- 
liden, auBer dem einen Unterschied, da die Metamerie der Echiuriden- 
larve nur eine temporire ist. In der Frage iiber die Entstehungsquelle 
ihres Célommesoderms herrscht noch eine gewisse Unklarheit, die in 
einigen Widerspriichen der Forscher ihren Ausdruck findet. Wenn wir 
nur die allerletzten Tatsachen iiber die Entwicklung des Mesoderms bei 
den Kchiuriden ins Auge fassen, so finden wir, da bei Thalassema 
(TorREY 1903) das Mesoderm in friihen Stadien aus dem Blastomer 4d 
entsteht; bei Echiurus aber (SALENSKY 1909) entstehen die Mesoderm- 
streifen aus dem Paar seitlicher Vorspriinge des Darmes bei der After- 
6ffnung. Da es kaum anzunehmen ist, daB diese zwei so wesentlich ver- 
schiedenen Entstehungsarten des Célommesoderms als Unterschiede zwi- 
schen diesen beiden Gattungen der Echiuriden aufzufassen sind, so haben 
wir hier aller Wahrscheinlichkeit nach dieselbe Erscheinung, wie sie 
bei den Polychiten zu beobachten ist: in fritheren Stadien entsteht ein 
Stiick der Mesodermstreifen von bestimmter Lange aus 4d, dann aber 
setzt das intensive Anwachsen der segmentierten Fortsetzungen der 
Mesodermstreifen aus einer anderen -Quelle ein, nicht aber aus dem 
Ektoderm, wie bei den Polychiten, sondern aus dem Entoderm, welches 
die Wachstumszone des Mesoderms enthilt. Die Sache wird dadurch 
etwas unklar, daB die Zahl der aus 4d entstehenden Mesodermzellen bei 
Echiurus augenscheinlich sehr gering ist. 

Bei so einer Deutung findet auch jenes eigenartige Bild der Ver- 
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teilung der Mesodermstreifen, welches bei der Metamorphose des Echiu- 
rus zu beobachten ist, eine Erklirung: vom allerersten Somit angefangen 
sind alle Somiten vollstiindig gleichartig, so daB die Voraussetzung von 
einer Dualitaét des Mesoderms hier keine Rechtfertigung findet; der 
allervorderste Somit aber liegt nicht an der Mundéffnung, sondern ist 
von ihr durch einen bedeutenden Zwischenraum getrennt, in dem sich 
zehn bis zwo6lf solcher Somiten ganz bequem plazieren kénnten. Solch 
ein Zwischenraum ist bei den Trochophoren anderer Tiere nicht vor- 
handen und sein Vorhandensein bei Echiurus ist dadurch zu erkliren, 
da® bei ihm nur das metatrochophorale Mesoderm regelmaBige Streifen 
bildet, dagegen das an Elementen arme trochophorale Célommesoderm 
wird verstreut und der ihr angehérende Abschnitt der unteren Halb- 
kugel der Trochophora bleibt von den Mesodermstreifen unbesetzt. 
Dieser Zwischenraum ist bei der jungen, fast kugelf6rmigen Trochophora 
kleiner als bei der in die Lange gestreckten, was darauf hinweist, daB 
dieser K6rperteil wachst, wobei er nicht terminal, sondern in allen seinen 
seinen Teilen wachst, was nur dem Gebiet des trochophoralen Mesoderms 
eigen ist (vgl. die Entwicklung von Eupomatus). Die Metamorphose des 
Echiurus volizieht sich, wie bekannt, durch Verschmelzung aller Somiten 
zu einer Colomhdohle. 

Aus allem iiber Tiere mit terminalem Wachstum Gesagten ist zu 
ersehen, dai eine wahre und vollstandige Metamerie nur ihrem durch 
Wachsen des Hinterendes des Larvalabschnitts entstehenden Postlarval- 
abschnitt zukommt. Da das Colommesoderm des Larvalabschnitts eine 
sekundare Metamerie besitzt, und da nur dieses trochophorale Mesoderm 
dem Célommesoderm der Mollusken, Sipunculoiden und anderen Formen 
ohne terminales Wachstum homolog ist, so wiirden wir bei aller Ver- 
wandtschaft zwischen Anneliden und Mollusken bei diesen vergeblich 
eine vollstandige Metamerie suchen. 

Bei den Arthropoden, und bei den Crustaceen im besonderen, bilden 
einige vordere Segmente den Kopf und fiihren die Bezeichnung ,,Kopt- 
segmente“‘; ein charakteristisches Merkmal dieser Segmente ist die spe- 
zifische Umwandlung ihrer Extremitaten in Sinnesorgane und Mundglied- 
maBen, hinzu kommt noch die innige Verschmelzung dieser Segmente 
miteinander. Die Besonderheiten in der Bildung der Vordersegmente 
der Oligochiten waihrend der Regeneration, sowie einige anatomische 
Unterschiede, veranlaften SemPER (1876) zur SchluBfolgerung, daB diese 
isolierten Segmente der Oligochaten den isolierten Kopfsegmenten der 
Arthropoden entsprechen und infolgedessen ebenfalls als Kopfsegmente 
bezeichnet werden kénnen. Die Kopfsegmente der Oligochaten und 
Arthropoden ihrerseits sind, nach SemPERs Meinung, den Kopfsegmenten 
der Wirbeltiere homolog, die sich durch einen bestimmten Charakter und 
eine gewisse Unregelmafigkeit in der Verteilung und Entwicklung ihrer 
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metameren Teile unterscheiden. Abgesehen von den Wirbeltieren, 
komme ich in meinen Ergebnissen tiber die Vordersegmente der Anne- 
liden in gewissem Grade zu den Ansichten SEMPERS, wenn auch mit 
wesentlichen Modifikationen, zuriick. Man kann die Larvalsegmente der 
Anneliden nicht mit den Kopfsegmenten der Arthropoden homologi- 
sieren, da die Absonderung dieser Segmente bei den Arthropoden eine 
funktionelle Absonderung ist und am Aufbau des Kopfes auch sekundar 
abgesonderte Segmente teilnmehmen kénnen; im Kopfe der Crustaceen 
sind den Larvalsegmenten der Anneliden nur drei Nauplialsegmente 
(das der 1. und 2. Antennen und der Mandibeln) homolog, die Segmente 
aber der Maxillen und Maxillarfiife haben sich nur infolge einer sekun- 
daren Modifikation dem Kopfe angeschlossen. Anderseits ist es kaum 
méglich, die Larvalsegmente der Anneliden als Kopfsegmente zu _be- 
zeichnen, da ihrer Funktion nach die meisten von ihnen keine Be- 
ziehungen zum Kopf haben; man kann sie aber als vollkommene Ur- 
bilder der primaren Kopfsegmente der Crustaceen oder der morphologisch 
von den Segmenten des Rumpfs abgesonderten, funktionell aber ihm 
angehérenden-Nauplialsegmente ansehen. Die Existenz dieser morpho- 
logisch abgesonderten Segmentgruppe bei den Anneliden ist auch fir 
die Morphologie der Crustaceen in der Hinsicht von Bedeutung, daB sie 
auf den priméren morphologischen Charakter der Heteronomie der 
Nauplial- und Metanauplialsegmente hinweisen, der unabhangig ist von 
der funktionellen Absonderung der vorderen Metamere. 

Der von SEMPER gemachte Vergleich der ,,Kopfsegmente“ der Oligo- 
chaten mit den Kopfsegmenten der Wirbeltiere kann jetzt wohl kaum 
aufrechterhalten werden, da die Ergebnisse der vergleichenden Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere darauf hinweisen, daB ein 
Teil der Kopfsegmente der Wirbeltiere sich durch eine sekundare Cepha- 
lisation von K6rpersegmenten gebildet haben und da das Mesoderm 
der Wirbeltiere, sowie auch das aller Deuterostomia, sowohl seiner 
Entstehung nach als auch dem Charakter seiner Metamerie nach eine 
Bildung sui generis ist, die sich in vielen wesentlichen Punkten vom 
Mesoderm der Anneliden und Protostomia unterscheidet. Aber eine 
Reihe von Tatsachen aus der vergleichenden Anatomie und Entwick- 
lungsgeschichte der Deuterostomia machen einen Vergleich ihrer Vorder- 
segmente mit den Vordersegmenten der Anneliden méglich, allerdings 
in einer anderen Form, als es SEMPER getan hat. 

Vor allen Dingen mu8 der Vergleich der Anneliden mit allen Chor- 
daten gezogen werden, sowie auch mit den Enteropneusten und Echino- 
dermata, deren morphologische Verwandtschaft untereinander mit immer 
groBerer Deutlichkeit von den neuesten Forschern festgestellt wird. 

Mac-BRIDE weist in seinem Textbook of Embryology (1914) als 
Erster darauf hin, da beim Amphioxus das auf das Kopfcélom folgende 
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Paar Célomsacke nach seiner embryonalen Anlage sich stark von den 
ubrigen Célomsicken unterscheidet, welche simtlich in Form von 
paarigen walzenformigen Lingsausbuchtungen des Archenterons ent- 
stehen, welche sich spaiter in querer Richtung, sukzessiv von vorn nach 
hinten, in eine Reihe einzelner Segmente teilen. Das Mesoderm des 
Amphioxus besteht somit dem Grundplan seines Aufbaues nach, dhnlich 
wie bei den Enteropneusten, aus drei paarigen Abschnitten: aus dem 
Kopfeélom (das linke 6ffnet sich, wie bei den Enteropneusten und Echino- 
dermaten, mit einer besonderen Pore nach aufen), dem Kragencélom 
(nach Analogie mit den Enteropneusten) und dem Rumpfcélom, das 
durch spezielle Metamerisierung in eine groBe Zahl von Segmenten 
zerfallt. 

D. Fepotow (1923) geht aus von den Angaben Mac-Briprs und 
Goopricus (1917), sowie von der Morphologie des Amphioxus einerseits 
und einer Reihe Hinweise aus der Ontogenie und Morphologie der Kopf- 
segmente der Wirbeltiere anderseits und dehnt die oben ausgefiihrten 
Beziehungen der Colome des Amphioxus auch auf die Vertebraten aus 
und fiihrt ganz tiberzeugend eine Homologie zwischen dem Eichelcélom 
der Enteropneusten, dem Kopfcélom des Amphioxus und dem priman- 
dibularen Somit der Wirbeltiere durch, sowie auch zwischen dem Kragen- 
célom der Enteropneusten und des Amphioxus und dem mandibularen 
Segment der Vertebraten, obgleich das mandibulare Segment einiger 
Formen augenscheinlich einer sekundaren Komplikation unterworfen ist 
und, ebenso wie der folgende hyoide Somit, aus zwei Segmenten besteht 
(MatweJEFF 1915). Die Homologie dieser beiden Vordersegmente bei 
Amphioxus und den Vertebraten, welche urspriinglich im Verhaltnis 
zu den tibrigen Segmenten heteronom sind, wird in erster Linie dadurch 
bestatigt, daB die Anlage ihrer Somiten nicht der Anlage der iibrigen 
Somiten des Rumpfes ahnlich ist. In bezug auf das pramandibulare 
Somitenpaar hat Frpotow die Homologie auch in einigen Details 
der weiteren Entwicklung durchgefiihrt. Die Heteronomie der ersten 
beiden Segmente der Wirbeltiere im Vergleich zu den tibrigen Segmenten 
auBert sich auch in der Unterdriickung der Entwicklung der Myotome 
in ihnen und in der iiberwiegenden Entwicklung der Sklerotome und den 
hieraus folgenden anatomischen Besonderheiten. 

Von den eben genannten Erwaigungen ausgehend, dafi das praman- 
dibulare und mandibulare Somit den ersten beiden Segmenten der drei- 
gliederigen Larve der Echinodermen und Enteropneusten entsprechen 
unddaf das hyoide Segment dem dritten Segment dieser Larve entspricht, 
zieht P. SvETLov (1926)! weitere fiir uns interessante SchluBfolgerungen ; 
er behauptet, das das Vorderende bei den Vertebraten, ebenso wie auch 
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bei den Anneliden, aus Larvalsegmenten gebildet ist, wahrend der post- 
larvale Abschnitt der beiden von hinten, aus einer speziellen Wachstums- 
zone, herauswiichst (die Notogenese nach BracHET unterscheidet sich 
wesentlich von der Cephalogenese oder der Bildung der drei vorderen 
Segmente). Ich halte den Vergleich der Vordersegmente der Wirbeltiere 
und Anneliden fiir vollstandig richtig und méglich, da beide larvalen Ur- 
sprungs sind. Mir scheint nur, da aus den oben angeftthrten Tatsachen 
und Erwaigungen von Mac-Bripr, Goopricu und Frpotow eher folgt, 
daB die Postlarvalsegmente der Wirbeltiere nicht durch ein Anwachsen von 
drei Larvalsegmenten am Hinterende, sondern infolge einer hinten anwach- 
senden Segmentierung des 3. Segments der Larve entstehen. Das stimmt 
mehr mit der Bildung der Somiten bei Amphioxus nach Mac-Brip& und 
der Art der Kérperbildung der Enteropneusta aus dem 3. Larvalsegment 
iiberein, sowie mit der Tatsache, daB nach K. Dawypow (1908) bei der 
Regeneration von Balanoglossus auf dem Vorderende eines Stiicks 
dieses Tieres nur zwei Segmente wiederhergestellt werden: das Eichel- 
und das Kragensegment. 

Wie Svetxov halte auch ich es fiir notwendig, festzustellen, daB dieser 
Ahnlichkeitszug zwischen den Anneliden und Wirbeltieren natiirlich 
keine phylogenetische Bedeutung hat, da diese beiden Tiergruppen ihrer 
Struktur und dem Gang der Ontogenese nach sehr weit voneinander ent- 
fernt sind und auf keine Verwandtschaftsbeziehungen zwischen ihnen 

hingewiesen werden kann. Das Vorhandensein !besonderer Larvalseg- 
- mente bei beiden ist nur ein allen metameren Tieren mit einer groBen 
Metamerenzahl gemeinsames Prinzip, d.h. fiir die Anneliden, Arthro- 
poden und Vertebraten. Nur bei den morphologisch vergleichbaren Tier- 
gruppen, wie z. B. Anneliden und Arthropoden, oder Enteropneusta und 
Vertebrata, basiert das Prinzip der Larvalsegmente auf morphologischen 
und embryologischen Ahnlichkeiten, und bei solchen Tiergruppen sind 
die Larvalsegmente miteinander homolog. 

Zum SchluB will ich versuchen, dem hier aufgestellten Prinzip der 
Larvalsegmente eine hypothetische Erklarung zu geben. Diese Erkli- 
rung ist rein embryologisch und hat die bekannte Lehre Drrescus (1894) 
von den primiren und sekundiren elementaren Prozessen und Organen 
bei der Entwicklung zum Ausgangspunkt. Der Kardinalpunkt dieser 
Lehre ist die Vorstellung von einer morphologischen und physiologischen 
Abgeschlossenheit der verschiedenen Entwicklungsphasen, wie der 
Furchung, der Blastula und der Gastrula, was fiir das Ei und den Embryo 
als fiir lebendige Organismen eine unumgingliche Bedingung ist. Nur 
dann, wenn z. B. die Blastula als solche eine abgeschlossene Organisation 
erreicht hat, konnen in ihr diejenigen Prozesse einsetzen, die zur Bildung 
des nachsten Stadiums, d.h. der Gastrula, fiihren. Diese Ansicht fiihrte 
Drrescy in bezug auf die frithesten Entwicklungsstadien durch, doch 
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dasselbe Prinzip besteht selbstverstandlich auch fiir die spateren Stadien 
zu Recht, so da erst dann, wenn das morphologisch und physiologisch 
abgeschlossene Stadium der Trochophora erreicht ist, ein Ubergang zur 
weiteren Formbildung méglich ist. Die Trochophora ist aber ein in- 
differentes Stadium, woraus, wie wir gesehen haben, sich sehr verschiec- 
dene Formen entwickeln kénnen, da sie allen Tieren mit spiralem Fur- 
chungstypus eigen ist. Ein fiir die Anneliden spezifisches Larvenstadium 
ist die segmentierte Trochophora, deren Bildung ja auch nach Abschlu8B 
der Organisation der unsegmentierten Trochophora beginnt. Und 
schlieBlich schreitet die segmentierte Trochophora zur Bildung einer 
langen Serie von Kérpersegmenten des Annelids aus der im Hinterende 
entstandenen Wachstumszone erst dann, wenn die segmentierte Larve 
ihre Organisation — histologisch sowohl als auch physiologisch — ab- 
geschlossen hat: d.h.wenn sie die bestimmte, ihr zukommende Zahl von 
Segmenten mit allen Besonderheiten ihres Baus formiert, die Bildung 
und Differenzierung ihres Darmabschnitts und der diesen Segmenten 
zukommenden Ausscheidungsorgane beendet und die Formierung ihres 
Célommesoderms abgeschlossen hat, das zum SchluB dieses Prozesses 
eine eigenartige, von anderen Organen abhangige Segmentierung in 
Metamere erhalt. Der Unterschied zwischen der Umwandlung der 
Trochophora in die segmentierte Trochophora und dann in den Wurm 
einerseits und der Umwandlung der friihesten Entwicklungsstadien 
anderseits liegt nur darin, daB die Phase der Blastula vollstandig durch 
die Phase der Gastrula ersetzt wird, welch letztere im Trochophora- 
Stadium ganz aufgeht, waihrend bei der Metamorphose die obere Hemi- 
sphire der Trochophora als Vorderende (Prostomium) der segmentierten 
Larve und die segmentierte Larve als Vorderteil des Wurms erhalten 
bleibt. Mir scheint, da8 das in die Entwicklungsmechanik von CHILD 
(1911) eingefiihrte Prinzip von der ,,physiologischen Dominanz“ der 
Vorderteile iiber die Hinterteile bei der Regulation und Entwicklung 
eben im Sinne einer solchen erweiterten Deutung der Lehre DRiIEscuHs 
von den elementaren Prozessen und Organen aufgefaft werden mub. 

Der Ubergang der Phase der Larvalsegmente in die Phase mit den 
Postlarvalsegmenten geht durch das Wachstum der letzteren in der im 
hinteren Segment des Larvalkérpers gelegenen Zone vor sich. Das ist 
der allgemein verbreitete Modus fiir die Metamorphose aller metameren 
Tiere, welcher Art ihre genetischen Beziehungen auch waren, d. h. also 
fiir die Anneliden, Crustaceen und andere Arthropoden, die Entero- 
pneusten, Acranier und Vertebraten ; und bei allen diesen Formen finden 
wir die segmentierte Larve oder ein ihr entsprechendes Entwicklungs- 
stadium. Eine Abweichung von der regelmiBigen Aufeinanderfolge in 
der Bildung der Larval- und Postlarvalform sehen wir nur bei den 
Oligochiten und Hirudineen, da sich bei ihnen der postlarvale Korper 
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noch vor AbschluB der Bildung des Larvalkérpers zu formieren beginnt; 
das ist aber ein Resultat der Hemmung und der Verspaitung der Ent- 
wicklung des Larvalkérpers bei diesen Anneliden. 
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Buchstabenerklirung. 
aenz, die einzelnen Zellen der peri-  osg, Oberschlundganglion; 
pheren Darmepithelanlage; pe, primares Ektoderm (Derivate des 
bbg, BauchblutgefaB ; 1., 2. und 3, Quartetts); 
D, Dissepiment; Ph, Pharynx; 
Dw, Darmwand; pnph, Protonephridien; 
dz, Dotterzellen, passive Entoderm- S, Solenocyt des Protonephridium; 
zellen; spl, Splanchnopleura; 
Ent, Entoderm; St, Stomodaeumanlage; 
In, Darmhohle; te, teloblastisches oder sekundires 
iz, aktive Entodermzellen; Ektoderm; 
mnph, Metanephridien; TM, Trochophoralmesoderm; 
MS, Mesodermstreifen; Umz, Urmesodermzelle; 
Mtm, Metatrochophoralmesoderm; UGZ, Urgeschlechtszelle. 


oea, Osophagusanlage; 


Erklarung der Tafeln. 
Tafel I. 

-Abb. 1. Horizontalschnitt (dem Eiaquator parallel) durch ein Ei von Rhyn- 
chelmis limosella im Stadium des Beginns der Bildung der Mesodermstreifen; 
diese sind am animalen Pol gelegen. Das primaire Ektoderm (pe), das Derivat 
der Mikromere des 1., 2. und 3. Quartetts, enthalt feine Dotterkérnchen; das 
sekundare Ektoderm (te), das Derivat der Teloblasten, ist dunkler gefarbt und 
enthalt keinen Dotter; Umz = Urmesodermzelle (die Mesodermstreifen sind 
auf dem Schnitt nicht zu sehen). 

Abb. 2. Ein gleicher Schnitt auf der Héhe der Mesodermstreifen (M8); 
die iibrigen Bezeichnungen sind dieselben wie auf der vorhergehenden Abb. 

Abb. 3, Ein gleicher Schnitt durch ein Ei von Rhynchelmis im Stadium der 
aquatorialen Lage der Mesodermstreiten. Mtm = segmentierte Anlagen der 
Somiten; 7M = vordere Endgruppe der gleichartigen Mesodermzellen, 

Abb. 4, Sagittalschnitt durch das Ei von Rhynchelmts im Stadium des Be- 
ginns der Aneinandernaiherung der Mesodermstreifen auf der Ventralseite; der 
Schnitt geht seitlich rechts von der Achse der Oesophagusanlage (0ea). 


1 Hinige fiir meine Untersuchungen sehr wichtige Abhandlungen (aus den 
Jahren 1916—1920, teilweise auch spéter) sind in den Bibliotheken Leningrads 
nicht vorritig und sind mir dadurch leider unzuginglich geblieben; SO0nzab. 
konnte ich mich nicht bekannt machen mit den Schriften HyMans tiber Sus- 
zeptibilitatsgradient bei Oligochaten, einigen Ergebnissen von Nasr tiber Phylo- 
genese der Mollusken, Baurzers Monographie der Echiuriden, HAMMARSTEN 
und Runnstroms iiber Verwandtschaftsbeziehungen der Mollusken, und einigen 


anderen. 
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Abb, 5. Querschnitt durch die Oesophagusanlage (cea) in einem etwas 
spateren Stadium als die Abb. 4; 7M = die paarige Anlage des trochophoralen 
Mesoderms; BS = ventraler Nervenstrang. 

Abb. 6. Medialer Sagittalschnitt durch das Vorderende des Embryos von 
Rhynchelmis sp. im Stadium des Beginns der Kriimmung des Embryos; ANDi 
Trochophoralmesoderm; osg = oberes Schlundganglion; oea = innere Oeso- 
phagusanlage. 


Tafel IT. 


Abb. 7. Medialer Sagittalschnitt durch das Vorderende des Embryos von 
Rhynchelmis in einem spiteren Stadium als die Abb. 6. 

Abb. 8. Querschnitt durch das Vorderende eines Rhynchelmis-Embryos 
auf der Hohe der Oesophagusanlage im Stadium der stark verlingerten, aber 
noch gekriimmten Kérpergestalt; bbg = ventrale Blutgefaife des Vorderendes 
des Embryos; 7M = Trochophoralmesoderm, 

Abb. 9. Dasselbe Stadium, Sagittalschnitt. 

Abb. 10. Ein gleicher Schnitt in einem etwas spateren Stadium. 

Abb, 11, Frontalschnitt in einem noch spateren Stadium. 


Tafel III. 


Abb, 12. Schrag-sagittaler Schnitt durch ein Ei von Limnodrilus hoffmeisteri 
im Stadium des Beginns der Bildung der Mesodermstreifen (MS); Umz = 
Urmesodermzelle. 

Abb. 13. Medialer Sagittalschnitt durch einen Embryo von Limnodrilus 
newaénsis vor dem Beginn der Kriimmung des Kérpers; oea = innere Oeso- 
phagusanlage; 7’M = Trochophoralmesoderm; Mtm = Metatrochophoralmeso- 
derm; St = Stomodaeumzellen. 

Abb. 14. Sagittalschnitt lings der Achse des Vorderabschnitts des Embryos 
von Limnodrilus newaénsis im Stadium der Kriimmung des Kérpers; spl = 
Splanchnopleura der metatrochophorellen Somiten. 

Abb. 15. Dasselbe in einem etwas spiteren Stadium. 


Tafel IV. 


Abb. 16, Sagittalschnitt langs der Achse des Vorderabschnitts des Embryos 
von Limnodrilus newaénsis im Stadium der gekriimmten und verlangerten 
Korpergestalt; St = Stomodaeumzellen; oea = innere Oesophagusanlage; 7M 
= Trochophoralmesoderm. 

Abb. 17. Horizontalschnitt durch ein Ei von Rhynchelmis im Stadium der 
aiquatorialen Lage der Mesodermstreifen; es ist zu sehen der dem Vorderende 
am nichsten liegende Teil der Mesodermstreifen (MS) und ein Protonephri- 
dium (pnph). 

Abb, 18. Querschnitt durch das Vorderende eines Rhynchelmis-Embryos im 
Stadium der Bildung der kompakten Oesophagusanlage; pnph = Ausfiihrungs- 
gang des Protonephridiums. 

Abb. 19. Ein Teil des Frontalschnitts durch das Vorderende des sehr ver- 
langerten Rhynchelmis-Embryos; pnph = Ausfiihrungskanal des Protonephri- 
diums im Querschnitt; mnph = die Anlagen der provisorischen Metanephridien 
des ersten und des zweiten Dissepiments. 

Abb, 20, Ein Teil des auf Abb. 19 abgebildeten Schnitts bei starkerer Ver- 
gréBerung, 

Abb. 21. Schrag-frontaler Schnitt durch das Vorderende eines wurmférmigen 
Rhynchelmis-Embryos; es sind zu sehen die Teile der Schleifen der voll ent- 
wickelten provisorischen Metanephridien, 
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Tafel V. 


Abb, 22. Schrag-sagittaler Schnitt durch das Vorderende eines Embryos von 
Tubifex tubifex im Stadium des Beginns der Kriimmung des Kérpers; pnp.a, 
6 und ¢ durch den Schnitt getroffene einzelne Teile der Protonephridialschleife 
(pnph.a = Anfangsteil, prph.c = Teil des Ausfiihrungsgangs). 

Abb, 23, Schrag-tangentialer Schnitt durch das Vorderende eines T'ubifex- 
Embryos, etwas jiingeres Stadium als auf Abb. 22. 

Abb, 24. Sagittalschnitt durch ein Ei von Limnodrilus hoffmeisteri im Sta- 
dium des Beginns der Mesodermstreifenbildung (M8); pnph = Stammzelle des 
Protonephridiums, 

Abb, 25 und 26, Sagittalschnitte durch einen Rhynchelmis-Embryo im Sta- 
dium der aquatorialen Lage der Mesodermstreifen; oea = kleine Entodermzellen, 
die spater die Anlage des Oesophagus und die ersten peripheren Darmzellen 
bilden; pe = primares Ektoderm. 

Abb, 27. Sagittalschnitt durch einen Rhynchelmis-Embryo im Stadium der 
Bildung der Oesophagusanlage; St = Stomodaeumzellen; oea = innere Oeso- 
phagusanlage; iz = Entodermzellen, die die innere Oesophagusanlage bilden; 
dz = untatige groBe Entodermzelle; aenz = periphere Darmzellen. 


Tafel VI. 

Abb, 28. Sagittalschnitt durch das Vorderende eines Rhynchelmis-Embryos 
im Stadium der wohlentwickelten Oesophagus- und Stomodaeumanlage (oea, St). 

Abb, 29, Sagittalschnitt durch den Vorderabschnitt eines fast kugelfé6rmigen 
Embryos von Limnodrilus newaénsis; oea = Entodermzellen der inneren Oeso- 
phagusanlage; St = Stomodaeumzellen. 

Abb, 30. Ein gleicher Schnitt durch einen Embryo von Limnodrilus hoff- 
meistert, etwas spateres Stadium, 

Abb. 31. Sagittalschnitt durch das Vorderende eines gekrimmten Embryos 
von Limnodrilus newanésis; Buchstaben wie oben . 

Abb. 32. Urgeschlechtszellen (U@GZ) eines Tuhifex-Embryos im Stadium 
des Beginns der Kriimmung des Kérpers (Sagittalschnitt); Urgeschlechtszellen 
liegen zwischen der Splanchnopleura (spl) und dem Entoderm, den Dissepi- 
menten 9/10 und 10/11 gegeniiber. 


Tafel VII. 

Abb, 33. Urgeschlechtszellen von Limnodrilus hoffmeistert im Moment ihres 
Eindringens zwischen den Zellen der Splanchnopleura (spl); seitlicher Sagit- 
talschnitt, Stadium des gekriimmten Embryos; mnph = erstes Paar Meta- 
nephridien, 

Abb. 34. Seitlicher Sagittalschnitt durch den Embryo von Limnodrilus 
newaénsis; UGZ 3 = mannliche Urgeschlechtszelle im 9/10 Dissepiment ; UG Z 9 
= weibliche Urgeschlechtszelle im 10/11 Dissepiment; mnph = zweites Paar 
der Metanephridien, Pastis 

Abb. 35. Dasselbe von einem Embryo von Limnodrilus hoffmeisteri; im 
weiblichen (2) Dissepiment hat sich die Urgeschlechtszelle dieser Seite in zwei 
geteilt; spl = Splanchnopleura. 

Abb. 36. Seitlicher Sagittalschnitt durch den Embryo von Limnodrilus 
hoffmeisteri; das Eindringen der Urgeschlechtszelle ins 9/10-Dissepiment; mnph 
= zweites Paar Metanephridien, 

Abb. 37. Plasmaeinschliisse in einer mannlichen Urgeschlechtszelle von 


Limnodrilus hoffmeistert. 
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BIOLOGISCHE REISESTUDIEN IN SUDAMERIKA. 
VI. CAIMAN SCLEROPS (SCHMALSCHNAUZIGER BRILLENKAIMAN) 1. 
Von 
Prof. Dr. HANS KRIEG 
(Miinchen). 
Mit Aufnahmen von Dr. E. Linpnur, Deutsche Chacoexpedition. 
Mit 9 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 21. Oktober 1927.) 


Wenn man den Rio Parana hinauffahrt, so sieht man erst noérdlich 
des 30. Grades siidlicher Breite gelegentlich Kaimane am Ufer liegen. 
Die wenigen Exemplare, die als Seltenheiten viel weiter fluBabwarts, 
etwa bei Rosario, gefunden werden, sind ausnahmslos Irrgaste oder 
kranke, abgeschwemmte Tiere. Auch im Innern der argentinischen Pro- 
vinz Santa Fé fand ich auf friiheren Reisen nur noérdlich des 30. Breiten- 
grades gelegentlich Kaimane. Die Siidgrenze ihres Verbreitungsgebietes 
fallt etwa zusammen mit der Stidgrenze des Vorkommens der Wachs- 
palme. Im Jahre 1923 fand ich im siidlichen Chaco Caiman sclerops 
iiberall dort haufig, wo tiberhaupt mit ihrem Vorkommen zu rechnen 
war, besonders am Unterlauf des Bermejo und in seinen kleinen Zu- 
flissen, Altwassern und ,,toten‘‘ FluBschlingen, und sammelte die ersten 
Beobachtungen tiber ihr merkwirdig unberechenbares psychisches Ver- 
halten. Ende August, also am Ausgange der winterlichen Trockenzeit, 
schoB ich dort weibliche Tiere mit fast legereifen Eiern. Am Lapango, 
wo die folgenden Aufzeichnungen gemacht wurden, kommt neben 
C. sclerops auch C. latirostris vor, scheint aber erheblich seltener zu sein. 
Die Jungtiere auf Abb. 8 stellen C. latirostris dar. 

Unterhalb der Kinmiindung des Rio Pilcomayo in den Rio Paraguay 
greift eine FluBschlinge des Paraguay, der Rio Lapango, mehrere Kilo- 
meter weit in das Chacogebiet hinein (Abb. 1). Sie umfaBt eine flache 
Insel, welche bei Hochwasser manchmal vom Rio Paraguay ganz itiber- 
flutet wird. In dieser Insel liegen mehrere langgestreckte Seen und 
Siimpfe, Reste friiherer FluBschlingen, die nur zeitweise mit dem Para- 
guayflu8 Verbindung haben und auf ihren allmahlich verwischten Steil- 


* Aufzeichnungen vom ersten Standlager ,,Lapango“ der vom Autor geleiteten 
Deutschen Chacoexpedition, etwa 251/,° siidl. Breite und 573/,° westl. Linge, Sep- 
tember 1925, 
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ufern noch Galeriewiilder tragen. Einer von diesen Rios muertos ist be- 
sonders reich an Kaimanen (Abb. 2). Er zeigt in seinem mittleren Teil 
offenes, nicht verkrautetes Wasser und ist dort etwa 50 m breit.. Unter- 
halb seiner baumgekrénten Boschung zieht sich ein flacher, pflanzen- 
freier Streifen hin. Auf ihm liegen die Kaimane manchmal zu Hunderten 
in der Sonne, und allenthalben ragen ihre Képfe aus dem Wasser, das 
meist vom warmen Nordwind leicht gekrauselt ist. 

2 Die Tiere, die am Ufer liegen, erscheinen von weitem wie zahlreiche 
Aste und Stamme. Die einen sind schon an der Sonne getrocknet, und 


Abb. 1. Milieubild vom Rio Lapango. Steilufer mit Galeriewald, angetriebene ,,Camalotes*‘, d. h. 

schwimmende Inselchen aus Schwimmpflanzen (Hichhornia). Diese ,,Camalotes*‘ sind tiergeo- 

graphisch insofern von Interesse, als sie bei Hochwasser vielerlei Tiere (z. B. Schlangen, Lungen- 
fische) weit fluBabwarts tragen. 


ihre Farbung ahnelt jener der feinkérnigen Erde, die sie als feiner 
Schlammschleier iiberzieht. Bei vielen erkennt man aber doch die Bande- 
rung des Schwanzes. Andere, die eben erst das Wasser verlassen haben, 
erscheinen noch dunkel von Feuchtigkeit, und auf ihren Schildern blitzen 
Sonnenreflexe. Grofe und kleine liegen da, doch, wie mir scheint, nur 
geschlechtsreife Tiere. Schon die kleinsten sind iiber 1m lang. Ks ist 
Begattungszeit, und sie haben sich wohl deshalb hier in so groBer Anzahl 
versammelt. Man fragt sich, wovon diese Menge von Kaimanen hier ihr 
Leben fristet. Aber die Lagune ist reich an Palometas, kleinen Welsen 
und allerhand Klein- und Jungfischen, die sich nach dem Hochwasser 


hier verdichtet haben. 
11* 
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Von unserer Unterkunft aus kénnen wir in 20 Minuten an diese La- 
gune kommen. Wir setzen im Boot tiber den Lapango, gehen das Steil- 
ufer hinauf, umgehen eine Sumpfniederung und durchqueren zwei 
schmale Waldstreifen. Wenn wir dann, nach Westen ausbiegend, den 
sumpfigen Teil des Kaimanweihers umwandert und die Stelle passiert 
haben, wo die Kormorane und Scherenschnabel sich sonnen und wo jeden 
Tag der Schlangenhalsvogel auf einem toten Baum sitzt, dann kénnen 
wir uns von Norden her anpirschen. Aber wer die Tiere mit einigem 
Eifer studiert hat, der wei8, wie unberechenbar sie sind; der weiB, dab 
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Abb. 2. Sich sonnende Kaimane am Ufer. 


man vielleicht heute im Abstand von wenigen Metern an ihnen im Boot 
vorbeifahren kann, ohne da sie sich im Sonnenbad stéren lassen, und 
dal} sie morgen so scheu sein kénnen, daB sie schon weit auBer SchuB- 
weite zu Wasser gleiten. 

Noch kein Wirbeltier war mir psychologisch zunachst so fremd und 
schwer verstandlich ; sie sind scheu und frech, temperamentvoll und lang- 
weilig, harmlos und bissig. 

Ks ist sicher, da ein Kaiman, der erst vor kurzem das Wasser ver- 
lassen hat oder aus einem anderen Grunde nicht in seinen Sonnenschlaf 
verfallen ist, sondern den Kopf hoch triigt, irgendeine Stérung zeitiger 
wahrnimmt und deshalb eher Zeit hat, geriiuschlos zu Wasser zu gehen, 
als ein schlafender, der oft tiberraschend dickfellig ist und dann im 
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Schreck des Erwachens hastig ins Wasser rennt oder sich hineinschnellt 
oder sogar — in seltenen Fillen — sich in Notwehr glaubt und den Feind 
annimmt. Je warmer die Stunde, um so rascher der Reflexablauf, um so 
tiefer aber auch der Schlaf, der jedoch von Lethargie (siehe unten) streng 
zu unterscheiden ist. 

Es ist ferner sicher, daB ein Kaiman, der sich bei verhaltnismabig 
kithlem Wetter an Land begeben hat, auch in wachem Zustande nur 
langsam oder gar nicht reagiert. Diese Langsamkeit der Apperzeption 
und der Reflexe teilt er mit anderen Wechselwarmbliitern. 

Natirlich miissen bei der Beurteilung des Verhaltens Windrichtung 
und Windstiarke, Nebengerausche (Rauschen von Baiumen) und Sichtig- 
keit in Betracht gezogen werden. 

Mehrfach habe ich beobachtet, da weidende Rinder ganz nahe an 
sich sonnenden Kaimanen vorbeikamen, und daB diese sich nicht st6ren 
lieBen, auch zu Stunden, in welchen sie uns gegeniiber sehr scheu waren. 
Sie bewiesen damit ein gewisses Lernvermégen, das ja auch von ge- 
fangenen Tieren bekannt ist. Raschelte allerdings ein Rind unsichtbar 
im Buschwerk, ehe es ans Ufer trat, so zogen sich in der Nahe liegende 
Kaimane meist zurtick. Fremde, d.h. nicht auf den FreB- bzw. Ge- 
schlechtstrieb wirkende Gehoreindriicke scheinen nur urteilslos zu alar- 
mieren. Der Gesichtssinn vermittelt die Erkennung. 

SchieBe ich unsichtbar aus guter Deckung auf eimen Kaiman und 
liegt er im Feuer, so kommt es vor, dab in der Nahe befindliche regungs- 
los liegen bleiben, also auf den Knall nicht reagieren. Geht das ge- 
troffene Tier aber gerauschvoll zu Wasser, so wirkt dieses Gerausch oder 
diese Bewegung — oder beides — alarmierend auf die anderen, soweit 
sie reaktionsbereit sind. 

Tiere, welche schwimmend oder ruhend im Wasser liegen und nur die 
Oberseite des Kopfes zeigen, oder nur die teleskopartig hochstehenden 
Augen und die ebenfalls erhéhte Nasenregion, sind vertrauter als an Land 
befindliche. Sie haben ein gréBeres Sicherheitsgefiihl. 

Gesicht und Gehor spielen eine iibergeordnete Rolle, wenigstens als 
Luftsinne. Da& der Luftgeruchssinn stark entwickelt ist, glaube ich 
nicht. Zwar hatte ich manchmal den Eindruck, dai beim Anpirschen 
die Windrichtung nicht gleichgiiltig ist; aber dies kann daher kommen, 
daB auch Geraiusche vom Winde getragen werden. 

Wenn bei unserem Freunde José Cancto ein Rind geschlachtet wurde 
und Blut in den Rio hinunterlief, so stellten sich immer Kaimane ein. 
Aber ob sie der Ansammlung der Fische folgten oder dem Blutgeschmack 
des Wassers, ist schwer zu beurteilen. 

Abgesehen vom Sonnenschlaf und der Kalte- und Trockenheits- 
lethargie kénnen auch Hunger, d.h. die von der Beute ausgeloste Re- 
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flexreihe, und Geschlechtstrieb die Kaimane so vertraut machen, das der 
Mensch fiir sie nicht zu existieren scheint. Geschlechtliche Erregung 
scheint sie manchmal, besonders in warmen Nichten, angriffslustig zu 
machen. Jedenfalls haben sie dabei einen grofBen Bewegungsdrang, wel- 
cher sich suchend und wagend auf ert, und der Affekt iiberlagert die 
Reflexe, die zur Erhaltung des eigenen Lebens dienen. Hierfiir gibt es 
ja in der Tierwelt viele Parallelen. 

Sich sonnende Kaimane liegen mit Vorliebe, aber durchaus nicht 
immer, so, daB der Kopf gegen das Wasser hin gerichtet ist, also flucht- 
bereit (Abb. 2). Aber es kann lange Zeit dauern, bis sie diese Stellung 
einnehmen, nachdem sie das Wasser verlassen haben. Das Heraus- 
kommen geschieht meist langsam, sozusagen in Etappen, nur selten in 
einem einzigen, schnellenden Ruck. Dabei scheinen sie sich mit Vorliebe 
so zu legen, da der Luftzug ihnen ins Maul blast. Es ist méglich, dal 
sie dazu durch die schwarzen Blutegel veranlaBt werden, deren fast bei 
jedem Tiere einige an der Rachenschleimhaut hingen. Vielleicht wirkt 
der Wind austrocknend auf die Parasiten. 

Jungtiere bevorzugen flache, verkrautete Uferstellen, die ihnen gute 
Deckung geben. 

Wir hatten an der Kaimanlagune einen Schirm gebaut aus Laurel- 
zweigen. Er lag unterhalb der mit Biischen und hohen Grasern bestan- 
denen Boschung, direkt am Wasser. LINDNER hatte von hier aus schon 
einige gute Ubersichtsaufnahmen gemacht. Er und ich beschlossen nun, 
den Kaimanen noch einige Halbtage zu widmen, ehe unser Weitermarsch 
ins Innere begann. Denn, obgleich in dieser sch6nen Gegend die Kaimane 
in allen Gewassern haufig waren, sollte doch diese besonders gute Ge- 
legenheit ausgenutzt werden. 

Die Sonne briitete driickend hei®B, als wir am ersten Tag gegen 1 Uhr 
nachmittags drauBen ankamen. Es lagen nur etwa 50 Kaimane am 
Ufer, also recht wenige. Mein Plan war, einige mit einem Kéder recht 
nahe vor die Apparate zu locken. Wiahrend LinpNnER die Deckung in 
Ordnung brachte, die vom Sturm gelitten hatte, und die Apparate auf- 
stellte, ging ich fort und schoB einen Carancho. Diesen Carancho legte 
ich dann etwa 10m von uns entfernt ans Ufer. Obgleich zahlreiche 
Kaimane ganz nahe im Wasser lagen, Augen und Nase herausstreckend, 
kam doch keiner heran. Der Erfolg blieb auch aus, nachdem ich den 
Kéder ins seichte Uferwasser geschoben hatte. Der Carancho hatte auf 
den Schu8 sehr wenig geschweiBt. Wire mehr Blut ausgetreten oder 
hatte ich ihn aufgeschlitzt, so ware das Bild ein anderes geworden, wie 
die folgenden Tage zeigten. Wenn ich etwas am Kéder zu tun hatte, 
kam ich nie unmittelbar aus dem Schirm, sondern wurde fiir die Kaimane 
aus anderer Richtung sichtbar. In der Nahe liegende gingen dann stets 
zu Wasser, im Wasser liegende riihrten sich meist nicht. Die Arbeit 
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LINDNERs im Schirm stérte die im Wasser liegenden Tiere nie, auch wenn 
sie ziemlich laut war. 

Enttauscht und etwas erschlafft vom stundenlangen Hocken in der 
Sonne und vom Abwehren der Mosquitos und Kriebelmiicken gingen wir 
am ersten Abend heim. 

Einige Tage vorher hatte ich beobachtet, daB auf das Flattern eines 
von mir geschossenen Wasserhuhnes hin ein Kaiman zum Ufer ge- 
schwommen war. Er hatte sich aus dem SchuB nichts gemacht. Ich 
stand in Deckung. Als der Vogel nach einigen Sekunden aufhorte, sich 
zu bewegen, blieb die Echse wie beobachtend liegen, den Kopf am Land, 
kaum 1m vor dem Vogel. Ich schoB sie jetzt. 

Auf Grund dieser kleinen Beobachtung nahm ich am zweiten Tag 
ein lebendes Huhn mit und pflockte es am Ufer an. Leider benahm es 


Abb. 3. Die ,,Palometa‘‘ Serrosalino sp.? 


sich sehr ruhig und flatterte wenig, so daB es auf die in der Nahe be- 
findlichen Kaimane nur einen schwachen Reiz ausiibte. Hinige kamen 
niher, verhielten sich aber lange abwartend. SchlieBlich schoB ich das 
Huhn vom Schirm aus tot. Es kam unmittelbar ans Ufer zu liegen und 
schweiBte stark. Der SchuB schreckte die Kaimane gar nicht, sondern 
einer naherte sich bald dem toten Huhn, schnappte aber nicht danach. 
Da die Warme immerhin 38° C betrug und die Insekten uns schlimm 
zusetzten, wollte ich ein Ende machen und schoB den Kaiman ins Genick. 
Er blieb liegen und blutete stark. 

Da bemerkten wir, daB ein Schwarm der ekelhaft gefrifigen Raub- 
fische, die hier als Palometas bekannt sind (Abb. 3), sich an der Wunde 
des Kaimans zu schaffen machte und da einzelne Fische in wilder Gier 
aus dem Wasser sprangen und sich im blutenden Gewebe festbissen. Wir 
gingen hiniiber, und LinpNER machte Nahaufnahmen davon. Um recht 
viele Fische anzulocken, schlitzte ich den Kaiman an der Flanke aut 
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und legte ihn so, da der Schnitt dicht unter dem Wasserspiegel lag. 
Der Erfolg war iiberraschend groB. Im Nu klatschte und spritzte das 
Wasser vom Schnellen und ReiBen der Fische. Wir gingen in den Schirm, 
um abzubauen, bemerkten aber von dort aus, dai etwa ein Dutzend 
Kaimane ganz nahe an den Kadaver ihres Genossen herangeschwommen 
waren und einige begannen, die Fische von ihm wegzufangen (Abb. 4 
und 5). Es entwickelte sich ein lebhaftes Getriebe. Ringsum ragten die 
Képfe der hungrigen Echsen aus dem Wasser und immer, wenn Fische 
in ihrem Eifer klatschend und zappelnd iiber Wasser blitzten, schossen 


Abb. 4. Kaimane fangen Palometas vom Kadaver eines Artgenossen. 


einige Tiere heran und schnappten danach. Beim Fassen bogen sie sich 
meist im Genick nach unten ab, so daB die Schnauze eintauchte, und 
zeigten Ricken und Schwanz (Abb. 5). Nur wenige fraBen die Fische 
an Ort und Stelle. Die meisten schwammen, den Kopf iiber Wasser und 
den Fisch mit den Zahnen haltend, rasch fort, um ihn zu verzehren, un- 
gestért von ihren futterneidischen Briidern. 


LinDNER hatte keine Platten mehr. Wir riefen und klatschten mit 
den Handen, aber die Kaimane beachteten uns gar nicht. SchlieBlich 
zog ich den Kadaver aus dem Wasser und legte ihn ins Gebiisch. 

Am dritten Tage nahmen wir wieder ein Huhn mit. Der tote Kaiman 
war verschwunden und wurde spiter am anderen Ufer entdeckt. Ein 
groBer Artgenosse fra} seine Dirme. Vermutlich war er in der Nacht 
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von den Kaimanen ins Wasser gezogen worden. Das hatte ich nicht er- 
wartet. Es muf sie wohl der Geruchssinn geleitet haben. 


Abb. 5. Fischender Kaiman an demselben Kadaver wie in Abb. 4. 


Ich schlachtete das Huhn an Ort und Stelle, lieB es ins Wasser aus- 
bluten, und pflockte den Kadaver so an, daf er teilweise im Wasser lag. 
Sofort zerrten wieder die Fische an ihm und es begann das alte Spiel. 


A 


Abb. 6. Ein Kaiman holt die Reste des KGéders. 


Es waren weniger Kaimane da als am Tage vorher. Zwei holten sich 
Fische und fraBen sie sofort. Einem, der nur etwa 3 m vor mir den Kopf 
aus dem Wasser gestreckt hatte, hatte ich beim Schlachten des Huhnes 
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ein Stiick Darm hingeworfen, das er ohne Scheu sofort aufgenommen und 
verschlungen hatte. Dieser selbe riB schlieBlich das Huhn vom Pflock, 
nachdem er es ein paar Sekunden mit der Schnauze beriihrt hatte und 
schwamm damit fort. Wir sahen, daB auch jetzt noch viele Palometas 
am Huhn zappelten. Sie wurden dem Kaiman so lastig, dafs er mehrmals 
die Beute hoch iiber Wasser hob und nicht zum Fressen kommen konnte. 
Diese Szene machte andere Kaimane aufmerksam und sie versuchten, 
ihm das Huhn zu entreifen. 

Am vierten Tag nahm ich zwei Hiihner 
mit. Die Absicht war, die Kaimane noch 
naiher an den Apparat zu locken. Leider 
waren sie sehr zuriickhaltend. Vielleicht 
waren sie an diesem Tag schon mehrfach 
gestért worden. Die Fische waren so leb- 
haft, daB das erste Huhn in kiirzester Zeit 
von ihnen nahezu skelettiert war. Erst am 
zweiten Huhn gelang es, auf geringe Ent- 
fernung einen fressenden Kaiman aufzu- 
nehmen. Zuerst fraB er einige Fische, bald 
rif er das Huhn ab und schwamm. weg. 
Ich band nun die kiimmerlichen Reste des 
ersten Huhnes wieder an, soweit sie noch 
erreichbar waren. Auch an ihnen versam- 
melten sich wieder Fische und lockten mit 
ihrem Platschern zwei Kaimane an, von 
denen einer die letzten Reste abriB (Abb. 6) 
und sofort unter miihsamem Wiirgen ver- 
an schlang. Er lieB sie dabei oft los und packte 

Abb. 7. sie von neuem, bis sie schlundgerecht lagen, 
HG bvaR ee ini aneiee #ereno Ds: dabei hob er den Kopf steil empor. 

An den letzten zwei Tagen hatten einige der im Wasser befindlichen 
Kaimane besonders oft das eigentiimliche Husten oder Niesen héren 
lassen, welches vermutlich dadurch entsteht, daB heftig durch die Nase 
ausgeatmet wird. Die Wasseroberfliche war an diesen Tagen ziemlich 
gekrauselt und dieses Niesen diente vielleicht dazu, in die Nase einge- 
drungenes Wasser auszuschleudern. Das viel lautere und auffallendere 
Rohren, das die Kaimane manchmal ausstoBen, ist besonders bei Nacht 
zu héren und wahrscheinlich ein Brunstlaut. 


Beobachtungen iiber Kaimane im weiteren Verlauf der Expedition. 


Etwa zwei Langengrade weiter westlich vom vorigen Beobachtungs- 
ort am FliBchen Mapzat fiel uns Mitte Oktober auf, daB ein CQ. lati- 
rostris schnaubend auf uns zuschwamm, als wir am Ufer entlang gingen. 
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Er tat es in Etappen, war sichtlich erregt. Wir schlossen daraus, daB die 
Sd peat to ah saeetund das Nest in der Nahe war. EKinen 

anden wir Anfang Januar Gelege von C. sclerops. 
Die Embryonen waren etwa 10 cm lang (konserviert). 

Im Rio Pileomayo oberhalb der Sumpfgebiete fehlen Kaimane schein- 
bar ganzlich. Vielleicht hat der Flu8 dort eine zu starke Strémung. Da- 
gegen kommen in einigen der seltenen ,,Lagunen“ in jenem Gebiet Kai- 
mane vor (C. sclerops), und zwar bis an den FuB der Kordillere bei Villa 
Montes. 


Abb. 8. Wenige Tage alte Jungtiere von Caiman latirostris im von der Sonne fast heiBen Wasser 
eines Tiimpels. 


Auf einer trockenen, vorwiegend sandigen Bodenwelle siidlich von 
Santa Cruz de la Sierra fanden wir im Juli 1926 (also zu Beginn der 
Trockenzeit) auf einer Flugsanddiine einen Kadaver von C. sclerops. Kin 
gréBerer See oder FluBlauf war nicht in der Nahe, und es ist anzunehmen, 
da das Tier auf der Wanderung verendet war. Wenn zu Beginn und 
wihrend der Trockenzeit viele stehende und schwach flieBende Gewasser 
austrocknen, fallen die Tiere, wie es scheint, nicht ohne weiteres in 
Trockenlethargie, sondern versuchen, sich zu anderen Wasserstellen zu 
retten. Ich vermute, daB sie nur dann sofort »resignieren’*, wenn sie 


keine Wasserwitterung mehr empfangen. 
In der Region von Chiquitos! war die Trockenzeit schon sehr weit 


1 Etwa bei 18° siid]. Breite, 61° westl. Lange. 
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vorgeschritten (September 1926). Die Stimpfe und Sumpfbiche (,,Curi- 
chis“‘) waren meist ausgetrocknet, und an die wenigen noch bestehenden 
Wasserstellen kamen viele Hirsche, Tapire, Wildschweine und StrauBe. 
Auch Jaguar und Puma wurden festgestellt. In jener Gegend nun (etwa 
60 km nérdlich San José de Chiquitos) fanden wir mehrmals schmal- 


17 


Mont 


64 62 60 58 


Abb. 9, Karte des nérdlichen Gran Chaco mit Randgebieten.  Fundorte von Caiman sclerops. 
X mit Ring: Fundorte von Caiman sclerops und latirostris. 


schnauzige Brillenkaimane weitab vom Wasser. Manche waren sichtlich 
auf der Wanderschaft begriffen, andere hatten die Wassersuche aufge- 
geben und sich in Dickungen verkrochen. Diese letzteren waren lethar- 
gisch. Sie lieBen sich von den Hunden verbellen und von uns aus aller- 
nachster Nahe betrachten und durch sichere Genickschiisse erlegen. 
Die Reflexe waren schwach und langsam. Es fiel die groBe Magerkeit 
der Tiere auf. Magen und Darm waren leer. Die Magerkeit war aber 
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meines Erachtens mit darauf zuriickzufiihren, daB die Gewebe wahrend 
der Trockenzeit viel von ihrem Wassergehalt verloren hatten. AuBerhalb 
der Trockenzeit sind Bindegewebe und Muskulatur der Kaimane sehr 
wasserreich (Wasserspeicherung?). Besonders die Muskulatur wirkt dann 
prall und 1a8t sich auch mit stumpfem Messer leicht und mit scharfen 
Randern schneiden. Am Ende der Trockenzeit schien sie mir bei lethar- 
gischen Tieren verhaltnismaBig weich und wasserarm zu sein und machte 
eher einen faserig-zahen Eindruck. 

Ende November 1926 waren wir zum zweiten Male am Rio Lapango. 
Das Wasser stand im Flu8, den Stimpfen und Altwassern hoher als im 
September 1925. Die vegetationsfreien Uferrander standen unter Wasser. 
Das war wohl der Hauptgrund, weshalb wir weniger Kaimane sahen. 
In einem flachen Altwasser fanden wir zahlreiche, vor kurzum geschlipfte 
Junge von C. latirostris. Beim Nachtfang solcher Jungtiere mit der 
Blendlaterne wurde der Praparator KIEFER von einem alten Tier, ver- 
mutlich der Mutter, vom Wasser aus am Ufer mit groBer Schnelligkeit 
angegriffen. Ich stand neben ihm und konnte noch einen RevolverschuB 
anbringen, als das aufgeregte Tier ihn eben in die Wade beiBen wollte. 
DaB die Muttertiere Nest und junge Brut bewachen, ist ja bekannt. 
AuBer einem Vorkommnis auf meiner ersten Reise, bei welchem es sich 
um ein angeschossenes Tier handelte, ist dies der einzige Fall, in dem ein 
Kaiman ernstlich gefahrlich hatte werden kénnen. 


(Aus dem Zoologischen Institut Greifswald.) 


UNTERSUCHUNGEN AN HOMOPTERENSYMBIONTEN. 

1. DIE SYMBIONTEN DER DIASPINEN UND ASTEROLEKANIEN. 
2. DIE SYMBIONTEN EINIGER EXOTISCHER ZIKADEN. 
Von 
GERDA RICHTER. 

Mit 20 Textabbildungen. 

(Hingegangen am 1. Oktober 1927.) 


Die vorliegenden Untersuchungen wollen einige ergainzende Beitrage 
zu unserer schon so weitgehenden Kenntnis der symbiontischen EKin- 
richtungen bei Insekten, speziell der bei Hemipteren bestehenden, lie- 
fern!. Es ist bekannt, wie rasch sich diese in den letzten 15 Jahren 
vermehrt haben und wie sich immer deutlicher, wenigstens in groBen 
Ziigen, die wesentlichen Kategorien der Symbiosen hervorheben. 

Angesichts des raschen Tempos, in dem hier die Entdeckungen 
aufeinanderfolgten und der Mannigfaltigkeiten, die auch innerhalb 
kleinerer systematischer Verbinde noch herrschen kénnen, wird es 
nicht wundernehmen, wenn da und dort noch grdBere oder kleinere 
Liicken vorhanden sind, die ausgefiillt zu werden verlangen, wenn uns 
an einem gleichmaBigen Ausbau des Problems gelegen ist. So mégen 
auch die folgenden Mitteilungen dazu beitragen, da® allmahlich das 
Ziel einer erschépfenden Darstellung der symbiontischen Beziehungen 
zwischen Tieren und pflanzlichen Mikroorganismen erreicht werde. 

Innerhalb der Familie der Schildlause war zum Beispiel tiber die 
Diaspinensymbiose nur sehr wenig und iiber die bei den Asterolekanien 
so gut wie nichts bekannt. [Ihnen wendeten sich zunachst meine Studien 
zu und ihr Ergebnis soll in einem ersten Abschnitt niedergelegt werden. 
In zweiter Linie suchte ich an der Hand eines vornehmlich japanischen 
Materiales unsere Kenntnisse von den jiingst von BucHNER eingehend 
untersuchten Zikadensymbiosen auszubauen 2. 


1 Ein allzufriiher Tod verhinderte die Verfasserin, die letzte Hand an diese 
Studien zu legen, Soweit sie fiir eine Veréffentlichung geeignet vorlagen, bringen 
wir sie an Hand ihrer Aufzeichnungen hiermit zum Druck, P. BucHNER, 

2 Das Material danke ich der groBen Liebenswiirdigkeit der Herren Dr, MEN- 
zHL-Buitenzorg und R, TakaHasHi-Formosa, Die. Bestimmung iibernahm wie- 


derum Herr H, Haver-Halle. Ihnen allen spreche ich auch hier meinen Dank aus, 
ie 1B . 
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Es sei mir gestattet, allen, die mich hierbei unterstiitzt haben, zu 
danken. Zu gr68tem Dank bin ich meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prof. P. Bucuner, fiir die liebenswiirdige Unterstiitzung, die er mir 
jederzeit und in weitgehendstem Mafe zu teil werden lieB, verptlichtet. 
Herrn Dr. A. Kocx méchte ich gleichfalls besonders herzlich fiir die 
freundliche Hilfe danken, die er mir oft gelichen hat. Herr Dr. Lry- 
DINGER-Hamburg hat mich durch die Bestimmung der Schildlause 
verpflichtet. 


1. Die Symbionten der Diaspinen und Asterolekanien. 


Die Schildlause geh6ren zu den Insektengruppen, bei denen die Auf- 
teilung in Unterfamilien mit der Einrichtung jeweils spezifischer Sym- 
biosen eng Hand in Hand geht. Desto wiinschenswerter erscheint es, 
liber sie alle Bescheid zu wissen. Wenn wir die Cocciden in Lecaniinae, 
Ortheziinae, Asterolecaniinae, Coccinae, Diaspinae, Hemicoccinae, Mono- 
phlebinae, Dactylopinae und Margarodinae aufteilen, so kénnen wir 
unsere augenblicklichen Kenntnisse tiber die Schildlaussymbiosen etwa 
folgendermafen in Kiirze zusammenfassen : 

1. Lecaniinae: Die bestuntersuchte Gruppe, von der zahlreiche Arten 
geprift wurden; gehdrt zu den am langsten bekannten Beispielen fiir 
eine Insektensymbiose. Hefeihnliche Organismen, die man seit den 
wertvollen Untersuchungen von ScHwarz (1924) zu Dematiwm ahnelnden 
Ascomyceten stellt, und deren Gestalt, Knospungsweise und Einschliisse 
von Art zu Art verschieden sind, leben teils frei in der Lymphe, teils in 
Fettzellen, diese wechselnd stark besiedelnd. Die Ubertragung erfolgt, 
indem verhaltnismabig wenige Symbionten friihzeitig an der Verbin- 
dungsstelle zwischen Ei und Nahrzellen, also am oberen Pole, zunachst 
Follikelzellen infizieren und von hier aus in den Raum zwischen diesen 
und dem Nahrstrang tibertreten. In das Plasma des Kies selbst sinken 
sie erst, wenn dieses v6llig ausgewachsen ist (Suto 1910; BucHNER 
1912, 1921 u.a.). 

2. Orthezinae: Spezifische Zellen des Fettk6rpers sind hier mit 
zahllosen, stibchenformigen Bakterien dicht erfiillt, wahrend das Zen- 
trum von einem groBen Fettropfen eingenommen wird. Die Bakterien 
sind reihenweise parallel gestellt. Die Infektion geschieht am hinteren 
Pol, wo eine rosettenformige Gruppe von bakterienerfiillten Gallert- 
klumpen in das Ei einsinkt (Suxc, BucHner 1921). 

3. Asterolecaniinae : symbiontische, stabchenformige Organismen, die 
am oberen Eipol infizieren sollen. Mangelhafte Angaben von G. ORHAY 
Saingr (1919/20). 

4. Coccinae besitzen ein umfangreiches, unpaares, unter dem Darm 
gelegenes Mycetom, das reich mit Tracheen versorgt ist und von einem 
nicht infizierten Epithel umzogen wird. Die Symbionten leben in My- 
cetocyten, deren Kerne ganz ungewohnliche Chromosomenzahlen er- 
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reichen, in Gallertballen vereint; teils stellen sie wurstformige Organis- 
men unbekannter systematischer Stellung dar, teils liegen typische 
Stiibchen vor. Zwecks Infektion entstehen spezifische Infektionsformen, 
die ebenfalls Gallertpakete bilden und als solche am oberen Eipol ahn- 
lich wie bei den Lecaniinae ins Ei riicken. Die Gestalt der Mycetome 
scheint zwischen Eiform und reich gelappten Organen zu schwanken 
(PrERANTONI 1913, BucHNER 1921, SCHRADER 1923). 

5. Diaspinae: Organismen unbekannter Stellung leben in beson- 
deren Zellen des Fettgewebes. Infektion am oberen Kipol. Naheres 
unbekannt (Sutc 1910, BREEST 1914, BucHNER 1921). : 

6. Hemicoccinae: Organismen unbekannter Stellung (von SULC zu- 
nachst als Saccharomyceten bezeichnet), frei in der Leibesfliissigkeit 
lebend. Ob auch anderweitig, ist ebensowenig bekannt wie die Uber- 
tragungsweise (Suxc). 

7. Monophlebinae: Zu beiden Seiten des Mitteldarmes legen je 
sieben kleine von Epithel umzogene Teilmycetome; Stellung der rund- 
lichen und ovalen Organismen unbekannt. Zur Infektion am hinteren 
Eipol schreiten in geringer Zahl Pilze, die schon im Mycetom sich durch 
intensivere Farbbarkeit auszeichneten (PIERANTONTI 1910, 1912, 1914). 

8. Dactylopinae: Prerantont (1910) teilt mit, da er in der Coche- 
nillelaus grofe Zellen mit charakteristischen Einschliissen findet, die 
Symbionten darstellen diirften. Sonst nichts bekannt. 

9. Margarodinae: paarige, héchst merkwiirdige Mycetome, die je- 
weils an der inneren Seite der Eileiter angewachsen sind, ja diese sogar 
durchwachsen, so daf sie teilweise die Wandung derselben bilden. Ovale 
Organismen unbekannter Stellung besiedeln das Organ und treten von 
den zu innerst gelegenen Mycetocyten aus in das Lumen des Oviduktes 
iiber, steigen hierin bis zu den Eirdhren hinauf, wo sie durch Vermitt- 
lung eines eigenartigen Zapfens zu den jeweils altesten Eiern einer jeden 
Hirdhre gelangen, so daB die Infektion am hinteren Pol erfolgt (Suc 
1923). 

Aus dieser Zusammenstellung, die zunachst die Kenntnisse der 
embryologischen Verhaltnisse unberiicksichtigt gelassen hat, geht deut- 
lich hervor, dafi wir iiber das Gebiet wohl schon recht viel wissen, da- 
neben aber doch noch eine Reihe bedauerlicher Liicken bleiben. Zum 
Teil sind sie, weil das nétige Material nicht leicht zugiinglich ist, wie 
bei den Dactylopiinen, nur schwer auszufiillen, zum Teil glauben wir 
dies im folgenden tun zu kénnen. 


Diaspinen. 
Wenden wir uns zuniichst den Diaspinen zu, so liegen wohl schon 
eine Anzahl, zum Teil recht weit zuriickreichender Angaben vor, die 
sich auf ihre Symbionten beziehen, erscheinen aber bei niherem Zusehen 
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fur unsere Zwecke recht karglich. Zu einer Zeit, als man iiber die Exi- 
stenz symbiontischer Organismen bei Homopteren noch nichts wubte 
und fiir Organe, die wir heute als Pilzorgane verstehen, den Ausdruck 
.,Pseudovitellus gebrauchte, untersuchte MrerscuntKorr (1866) die 
Entwicklung von Aspidiotus nerei. Er stellte hierbei Zellen mit kér- 
neligem Inhalt fest, die entschieden dem ,,Pseudovitellus‘‘ verwandter 
Objekte entsprechen. Sie treten erst nach Bildung eines Blastoderms 
auf und riicken mit der Invagination des Embryos ins Eiinnere. Ohne 
ein einheitliches Gewebe zu bilden, liegen sie zerstreut im Embryo. 
, Sie erfahren eine riickschreitende Metamorphose, infolge derer sie sich 
ganz aufloésen.“‘ ,,Die Zellen fiillen sich mit schwarzen Kornchen, ver- 
lieren dabei ihren Kern, die Reste verschmelzen dabei zu gréBeren 
Komplexen und erscheinen nur noch als feinkérnige Massen, die sich 
endlich im ganzen K6rper des Tieres verbreiten, so daB die letzten 
Spuren des ,zelligen Dotters’ verschwinden.‘‘ 

Die Erkenntnis, dai auch bei den Diaspinen Symbionten vorkommen, 
danken wir Suxc (1910), der isolierte Mycetocyten in ihnen feststellte 
und das Fehlen frei in der Lymphe treibender Organismen. Die pilz- 
fiihrenden Zellen sind unregelmabig im Korper verteilt und beherbergen 
runde ,,Hefezellen®*. Ein wirklicher Beweis fiir echte Saccharomyceten- 
natur ist allerdings hier wie bei anderen ahnlich gelagerten Fallen 
nicht geliefert. 

Uber Aspidiotus hederae, eine vivipare Diaspide, lag eine alte Be- 
obachtung MrtscHnrkorrs (1866) vor, aus der man vielleicht hatte 
schlieBen kénnen, daf hier erst Embryonen — ahnlich wie bei Aphiden — 
infiziert werden. Untersuchungen von BreEEsT (1914) ergaben aber, 
da auch hier schon die Kier infiziert werden und daB die Pilze in Zellen 
des Fettgewebes leben. Er fand nimlich alle Ubergainge von pilzfreien 
Fettzellen bis zu solchen, die keinerlei Fettkugeln und nur Pilze ent- 
hielten. Die Infektion erfolgt nach BrEEStT am vorderen Eipol, zwischen 
Nahrzellkrone und Eizelle. Die bis dahin rundlich-ovale, beziehungsweise 
traubige Gestalt der Pilze wird mehr oder weniger langlich und an einem 
Ende zugespitzt. Vor Beginn der 1. Reifeteilung treten die Symbionten 
ins Ei iiber, kommen nach Vollendung des Blastoderms unter Verwen- 
dung iibriggebliebener, nach der Oberfliche strebender Dotterzellen 
intrazellular zu liegen und gelangen dann etwa bis in die Mitte des Kies, 
niemals bis zur spiteren Kopfregion. Die Vermehrung der Symbionten 
scheint durch Zerkliiftung der grofBen, vorher schaumig-vakuolenreich 
gewordenen Pilze vor sich zu gehen. 

Das Symbiosewerk Bucuners (1921) endlich bringt noch einige 
Einzelheiten tiber Diaspiden, die auf eigenen Beobachtungen fufen. 
Er findet nur spezifische, fettfreie Mycetocyten. Sie sind nicht gerade 


reich an Insassen, die rundlich-oval erscheinen, soweit sich ihre Form 
12 
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angesichts des Umstandes, dali sie beim Zerzupfen nur schwer aus der 
Wirtszelle herauszubringen sind, mit Sicherheit feststellen laBt. Von 
Spezies zu Spezies erlangen die Mycetocyten einen verschiedenen Habitus 
durch stark lichtbrechende Einschliisse in deren Plasma, die wahrschein- 
lich im Zusammenhang mit der Tatigkeit der Pilze entstehen und als 
Stoffwechselprodukte des tierischen Plasmas anzusehen sind. Wie Sune 
hielt es BucHNER damals noch fiir wahrscheinlich, daB die Symbionten 
Saccharomyceten darstellten. 

Das Material fiir meine eigenen Untersuchungen sammelte ich teils 
in der Umgebung Greifswalds, teils in den Gewichshausern des dortigen 
botanischen Instituts, einiges erhielt ich aus Italien gesandt. Chionaspis 
salicis fand ich auBerordentlich haufig an den Stammen jiingerer oder 
den Zweigen ilterer Weiden, die dann schon von weitem an ihrem 
schmutzig weiBen Uberzug zu erkennen sind, der davon riihrt, dab 
Schild an Schild sitzt. Im Mai traf ich unter denselben nur ganz junge 
Tiere beiderlei Geschlechts mit noch unentwickelten Gonaden; Mitte 
Juli schliipften die Mannchen und flogen ab, wahrend die Weibchen 
sich inzwischen festgesetzt und einen Schild gebildet hatten. Fixiert 
wurde teils mit 96% Alkohol, teils mit CarNnoy- und Bournscher Flissig- 
keit, mit der nach FLEMMING oder PeTRUNKEWITSCH. Zumeist gaben 
FLEMMING-Praparate die klarsten Bilder von den Mycetocyten. Fir 
die Kier und Embryonen gab ich Carnoy den Vorzug, weil sonst die 
groBen Fettkugeln die Deutlichkeit der Bilder zu sehr beeintrachtigten. 
Gefarbt wurde mit HerpENHAINschem Himatoxylin. Wie stets bei der- 
artigen Untersuchungen ging die Untersuchung des lebend zerzupften 
Objektes als unumgangliche Erginzung und vor allem auch zur ersten 
Orientierung daneben her. 

Lepidosaphes ulmi sammelte ich von Eichen und Apfelbaumen. Die 
Behandlung war hier, wie im folgenden, stets die eben bezeichnete. 
Lepidosaphes gloveri habe ich von Mandarinenschalen abpriapariert. 
Parlatorea olea erhielt ich lebend je nach Bedarf auf den Blittern eines 
Hlaeagnus aus Neapel gesandt; Aspidiotus piri sammelte Herr Prof. 
BucHNER fiir mich auf Oliven in Umbrien. 

LINDINGER teilt die Diaspinen in die drei Gruppen der Aspidioti, 
Diaspides, Parlatoreae. Das mir zur Verfiigung stehende Material ver- 
teilt sich darnach in folgender Weise: 


1. Aspidioti: Aspidiotus piri, 
: Chrysomphalus dictyospermi. 
2. Diaspides: Chionaspis salicis, 
Lepidosaphes ulmi. 
5 glover. 


3. Parlatoreae: Parlatorea olea. 
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Chionaspis salicis. Da ich diese Form am eingehendsten untersucht 
habe, sei mit der Schilderung ihrer symbiontischen Einrichtungen be- 
gonnen. Als ich Anfang Mai mich mit ihr zu beschiftigen begann, fand 
ich der Jahreszeit entsprechend nur Tiere mit der ersten Anlage der ¢ 
baw. 2 Geschlechtsdriisen. In ihnen liegen die pilzfiihrenden Zellen 
diffus im ganzen Fettgewebe verstreut und zwar nicht etwa nur im 
Abdomen, sondern bis in die Kopfregion als rundlich-ovale Zellen mit 
groBem, meist zentral gelegenen, eckigem Kern. Das Plasma ist mit 
den oval oder rund erscheinenden Pilzen dicht gefiillt. Im Vergleich 


Abb. 1. Chionaspis salicis, a Mycetocyten aus einem Weibchen; b Mycetocyten aus einem 
Miannchen. 


mit anderen Mycetocyten bleiben diese hier recht klein und die Zahl 
der sie bewohnenden Symbionten verhaltnismaBig beschrankt. Fett- 
tropfen fehlen den Zellen giinzlich, dagegen findet man — besonders 
deutlich bei FLemminG-Fixierung — Einschliisse, die woh] mit den von 
BucHNER schon vermerkten identisch sein diirften und iiber deren 
Natur auch ich nichts Bestimmteres aussagen kann. 

Bei solch jungen Tieren ist ein Unterschied hinsichtlich der Sym- 
bionten beim Vergleich der beiden Geschlechter weder hinsichtlich der 
GréBenverhiltnisse noch der Haufigkeit festzustellen. 

Das Andert sich, wenn die Tiere geschlechtsreif werden. Im erwach- 
senen Mannchen scheint namlich die Zahl der Mycetocyten keine Stei- 
gerung erfahren zu haben und die Pilze selbst Saree zu der 
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stattlichen GroBe heran, die sie interessanterweise bei den reifen Weib- 
chen erreichen (Abb. 1a und b). Uber ihre Gestalt bekommt man 
natiirlich bei Lebendbeobachtung zerzupfter Elemente bessere Aus- 
kunft als an Schnitten. Neben einfachen, kugeligen und vor allem lang- 
lichen Gebilden begegnen auch zahlreiche traubig erscheinende Zustande. 
Sie entstehen durch eine mehr oder weniger weit durchgefiihrte Zer- 
schniirung und es fallt nicht schwer eine Reihe aufzustellen, die von 
einfachen semmelférmigen zu vierteiligen und komplizierteren Ver- 
banden fiihrt (Abb. 2a und b). Die Vermehrung der Chionaspis-Symbi- 
onten stellt also keine typische Knospung dar, wie sie etwa bei den 
Lecanien-Symbionten so massenhaft zu beobachten. ist, sondern nahert 


Abb. 2. Chionaspis salicis. Isolierte Symbionten in zweierlei Zustinden. 


sich mehr einer wenn auch unregelmaBigen und vielfach zunichst unter- 
driickten Zweiteilung. 

Kchte Hefen liegen offenbar nicht vor; nachdem die Lecaniinen- 
, hefen* sich bei genauerem Zusehen als konidienartige Zustiinde eines 
Askomyzeten herausgestellt haben, werden wir gut tun, mit der Be- 
urteilung der systematischen Stellung etwas vorsichtiger zu sein und 
den Entscheid dem Kulturen anlegenden Botaniker zu iiberlassen. 

Mitotische Vermehrung, die nichts Ungewoéhnliches erkennen lift, 
ist bei den Mycetocyten nichts seltenes. Im Abdomen erwachsener 
Tiere liegen sie gerne in gréBeren Gruppen zu beiden Seiten. Wenn die 
Hizellen eine gewisse GréBe erreicht haben und damit die Periode der 
Symbiontentibertragung einsetzt, kann man Mycetocyten finden, deren 
Oberfliche nicht mehr intakt erscheint (Abb. 3). Es handelt sich offen- 
bar um solehe Elemente, die ihre Bewohner zum Zweck der Eiinfektion 
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dem Blutstrom iibergeben. Diese haben dann auch merklich ihre Gestalt 
verandert, indem sie nicht mehr alle die iibliche ovale Form beibehalten, 
sondern eine langliche, vorn und hin- 
ten zugespitzte angenommen haben 
(Abb.4). Wir kénnen sie als ,,Infek- 
tionsform** bezeichnen. Die Zikaden 
und in zweiter Linie auch die Cocci- 
den haben bereits eine groBe Reihe 
von Beispielen dafiir geliefert, daB 
die Gestalt der Symbionten zum Teil 
im weiblichen Geschlecht in eine 
solche tibergefiihrt wird, die fiir den 
Transport im Korper oder das Uber- 414, 3 ey, ionaspis salicis. Mycetocyten eines 
treten in die Eizelle zweckdienlicher reifen Weibch2ns mit teilweise aufgeléster 
erscheint. In unserem Falle finden Gea 

sich neben Zellen, in denen nur schlank gewordene Symbionten liegen, 
auch solche, in denen beide Typen gemengt sind. 

Die Infektion der Eizelle. Der Bau der Eirdhren ist der bei Schild- 
lausen wbliche. Wenn die Ovarien zu schwellen beginnen, findet man 
die Infektionsformen der Pilze haufig in der Nahe des Eies, dort wo 
Nahrzellkrone und Eizelle zusammenstoBen. Daneben treten Stadien 
auf, wo einzelne Symbionten bereits innerhalb des beide Abschnitte 
verbindenden Follikelteiles cee (Abb. 5a). In den Follikelzellen selbst 
halten sie sich hierbei 
jedenfalls nicht auf, sie 
wandern vielmehr — in- 

wieweit interzellular, 
kann ich nicht entschei- 
den — sogleich durch 
den Follikelin den Raum 
zwischen ihm und dem 
Nahrzellstrang. Hier bil- 
det der Follikel anfangs 
kleine, spater umfang- 
reiche Buchten, in denen 
sich die allmahlich nach- 
folgenden Pilze versam- Rr Maas. t fF te See “ie 
Abb. 4. Chionaspis salicis. Mycetocyten reifer Weibchen, in 
meln. Den Endzustand denen die Pilze die schlankere Infektionsform angenommen 
gibt Abb. 5b wieder. Boch 
Rund um den Strang liegt ringférmig eine Symbiontenmenge, die den 
Follikel zu einer betrachtlichen, wulstartigen Vorwélbung zwingt. Die 
bis dahin auch gut entwickelten Nahrzellen gehen jetzt allmahlich 
ihrem Verfall entgegen, indem die Kerne an Umfang einbiifen und 
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im Plasma stark fiarbbare, wohl als Degenerationserscheinung zu deu- 
tende Schollen auftreten. Das Ei steht nun kurz vor der ersten Reife- 
teilung oder leitet sie bereits ein. Das ist der Zeitpunkt, in dem die 
oberhalb des Eies angesammelten Pilze in dieses selbst tibertreten. Es 
entsteht eine tiefe Bucht am vorderen Ende des Kies, der Nahrstrang, 
der ohnedies schon in Riickbildung begriffen ist, wird auf die Seite ge- 
drangt und die Symbionten riicken 
langs desselben. in die Grube des 
Eiplasmas ein (Abb. 6a). Die Ober- 
flache des zuriickweichenden Plas- 
mas erscheint zunichst ahnlich ver- 
dichtet wie das tibrige Keimhaut- 
blastem. Wenn der ProzeB aber 
noch einen Schritt weiter vorge- 
schritten ist, steigert sich die lokale 


Abb. 5, Chionaspis salicis. a friihes Infektionsstadium; b spiteres Stadium 
(etwas schwacher vergr6Bert). 


Verdichtung noch ganz wesentlich und erweckt eher den Eindruck einer 
durch die Nachbarschaft der Pilze hervorgerufenen Reaktion. Die Plasma- 
ansammlungen zerreiBen schlieBlich auf mehrere unregelmikig gestaltete 
Inseln und zwischen den Symbionten erscheinen Plasmamaschen. Das 
Kiplasma hat die Pilze aufgenommen und hinter ihnen sich wieder ge- 
schlossen (Abb. 6b). Da8B diese nicht einzeln einriicken, sondern gleich- 
sam durch einen gewaltigen FreBakt alle auf einmal geschluckt werden, 
lehren ja auch viele andere Insekten. Ist das Ende dieses Vorganges er- 
reicht, dann hat die Ovocyte auch am oberen Pol wieder ihre normale 
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Gestalt, die Symbionten liegen einzeln oder zu wenigen beisammen in 
Vakuolen hinter einer dichteren Plasmarinde, hinter ihnen noch die 
eine oder andere zackige Plasmaverdichtung (Abb. 6 ¢). 

Die Symbionten wihrend der Embryonalentwicklung. Wenn nach Ver- 
schmelzung der beiden Vorkerne die Furchungsteilungen einsetzen, 
wandern die Kerne auch aus den hinteren Regionen nach vorne, wo 
nach wie vor die Pilze an der Peripherie liegen. Die meisten bewegen 
sich hierbei seitlich um dieselben herum und dringen sie so schlieBlich 
von der Peripherie ab, einige aber sinken unmittelbar in sie hinein und 
schieben sich zwischen ihnen hindurch. Diese frithen Stadien trifft man 
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nur selten, denn offenbar geht die Bil- 
dung des Blastoderms recht schnell 
vor sich, ohne durch die Pilzan- 
sammlung irgendwie benachteiligt zu 
werden. Wenn das Blastoderm all- 
seitig gebildet ist, liegt diese, einen 
einheitlichen Haufen bildend, hinter 
ihm in normalem Kiplasma (Abb. 7a 
und 6). 
Die Aufnahme in Zellen des Em- Abb. 6. Chionaspis salicis. a,b,¢ drei 

bryos wird durch Dotterkerne, die Stadien der eigentlichen Wiinfektion. 

bei der Blastodermbildung iibriggeblieben sind, bewerkstelligt. Gleich- 
zeitig steigen solche nach dem vorderen Pol zu auf und sinken ihnen 
die Symbionten entgegen. Da wir ihnen ja keine aktive Beweglichkeit 
zuschreiben kénnen, muB es sich hierbei um einen Transport durch 
Plasmastrémungen handeln. Wenn sich so beide Teile durchmengen, 
erscheinen alsbald die Pilze vielfach regelmaBig um die eckigen Dotter- 
kerne gruppiert und da und dort sogar von einer deutlichen neuent- 
standenen Zellmembran umzogen (Abb. 8 a). Wahrend dieser wichtigen 
Vorgiinge am vorderen Eipol hat sich vom hinteren Pol her das Blasto- 
derm eingestiilpt. und den Keimstreif zu bilden begonnen. In dem zu 
letztgenannter Figur verwendeten Embryo ist er bereits bis fast in die 
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spiiteres Stadium wieder. Bis auf zwei Pilze ist hier alles in junge ,,My- 
cetocyten‘‘ aufgenommen worden und die Invagination noch weiter vor- 
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a b 
Abb. 7. Chionaspis salicis. a,b die Symbionten wihrend der Bildung des Blastoderms. 


geriickt. Zu dieser Zeit erreicht also dieser zweite Abschnitt der Lebens- 
geschichte der Symbionten im sich entwickelnden Ei sein Ende. 

Das zunehmende Wachstum des sich kriimmenden Keimstreifs ruft 
weitgehende Umlagerungen im Dotter hervor, von denen auch die eben 
entstandenen Mycetocyten nicht verschont bleiben. Sie sinken etwa 
bis in die Mitte des Embryos und werden, wenn der Keimstreif sich 
S-formig kriimmt, in diese Kriimmung einbezogen. Gleichzeitig mit 
dieser Verlagerung ist eine Sonderung in eine rechte und linke Myceto- 
cytengruppe vor sich gegangen, so dali jetzt beiderseits etwa sechs 
Zellen zu liegen kommen, und ihre Anordnung ist hier eine so einheit- 
liche, dal} sie wie die Anlage eines paarigen Mycetoms anmutet (Abb. 9). 
In der Folge verharren sie zunachst in Teilungsruhe, denn die jiingsten 


Abb. 8. Chionaspis salicis. a,b Aufnahme der Symbionten in Dotterzellen. 


geschliipften Individuen, die wir fanden, besaBen auch nur etwa 12 bis 
14, wenn auch jetzt zerstreut liegende Mycetocyten. Erst Nahrungs- 


aufnahme und Wachstum lésen dann die mitotischen Teilungen der- 
selben aus. 
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Lepidosaphes ulmi. Obwohl auch zur Gruppe der Diaspides gehérig, 
weist Lepidosaphes ulmi doch Unterschiede gegentiber Chionaspis salicis 
aut. Diese beziehen sich allerdings nicht auf die Verhiiltnisse in den 
erwachsenen Tieren. Die mehr oder aad 
weniger runden Mycetocyten sind he t y oe 
wieder mit runden oder ovalen Pilzen Vas m\ 
erfullt, in ihrem Plasma begegnen : ESA 
uns wieder kornelige Ablagerungen. Ke: | 
Des 6fteren sind sie hier zweikernig — // aay ay) =) 
(Abb. 10). — Die Infektion erfolgt  // ees 
auch am vorderen Pol, ohne daB es — || 
aber hierbei zu einer so starken Auf- f “ey 
treibung des Follikels um das Faser- . 
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bindel kame. Die Aufnahme der 
Pilze in Mycetocyten aber ist nicht an 
eine so eng umschriebene Stelle ge- 
knipft, kann vielmehr unmittelbar 
am oberen Pol oder in mittleren oder | 
seitlichen Partien des Embryos erfol- roe) Chionaspis salicis, Die Mycetocyten 
gen. Mit der S-formigen Keimstreif- in der Kriimmung des Keimstreifes; eine der 
kriimmung iat auch hier dic Autnahme beiden, zu dieser Zeit paarigen Anhaéufungen. 
in Zellen beendet, aber entsprechend ihrer diffuseren Entstehung kommt 
es auch nicht zu jener symmetrischen Anhaufung zweier Zellgruppen. 
Dieses Stadium fallt hier gleichsam als fiir die Anbahnung des End- 
zustandes tiberfliissig aus. 

Lepidosaphes gloveri. Auch diese Spezies zeigt gewisse Abweichungen 
von den beiden vorangehenden Arten. Charakter der Mycetocyten und 
Art der Infektion sind die gleichen. Die Aufnahme der Pilze in embryo- 
nale Zellen aber spielt sich 
hier noch ganz am oberen 
Eipol ab. Hier entstehen 
etwa 8—10 kleine Myceto- 
cyten mit je etwa 10 Pilzen 
in sich und bilden einen 
unpaaren, wiederum fast 

organartig anmutenden 
Verband. Diesmal bleiben 
sie dank ihrer extremen Abb. 10. Lepidosaphes ulmi. ZLwei Mycetocyten. 
Lage von der Kriimmung 
des Keimstreifs unberiihrt; erst wenn dieser spater umgerollt wird, 
werden die Mycetocyten aus dem dann zur Kopfregion werdenden Ge- 
biet weichen miissen. Leider verfiige ich nicht tiber diese spateren Ent- 


wicklungsstadien. 


ea 
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Aspidiotus piri. Mein Material von Aspidiotus piri erhielt ich bereits 
fixiert und nicht so vollstaéndig wie es wiinschenswert gewesen ware. 
Die Mycetocyten, im ganzen K6rper zerstreut, manchmal zu kleinen 


Abb. 11. Towitionsh + piri. Mycetocyten. 


Haufchen vereint, bieten nichts Neues (Abb. 11). Die Symbionten sind 
von nicht geringer GréBe. Die Kerne sind haufiger randstiandig als 
zentral gelegen; einmal begegnete mir eine zweikernige Mycetocyte. 
Abweichend stellt sich jedoch in gewisser Hinsicht die Ubertragungs- 
weise dar, nicht in prinzipiellen Dingen, aber beziiglich der speziellen 
Durchfithrung. Die Pilze bilden nicht die bei den untersuchten Diaspiden 
stets zu findenden typischen schlanken Infektionsformen, auch finden 
sich keinerlei Hinweise auf eine friihzeitige lokale Auflésung der Zell- 
membranen, die die Symbionten frei machen wiirde. Vielmehr versam- 
meln sich intakte Mycetocyten in 
dem Abschnitt zwischen Ei und Nahr- 
zellen und legen sich hier kragenartig 
rundum dem Follikel auBen an, also 
an der gleichen Stelle, die wir schon 
immer als Einfallspforte kennen ge- 
lernt haben (Abb. 12, die Schnitt- 
ansicht und Aufsicht hinsichtlich der 
Mycetocyten kombiniert). Allem An- 
schein nach handelt es sich hierbei 
um: ein aktives Wandern améboider 
Zellen, auf die die Ovocyten, be- 
ziehungsweise die bezeichnete Region, 
von einem gewissen Alter an einen 
fate ear has richtenden EinfluB haben. Den jiin- 
Abb. 12. Aspidiotus piri. Die Mycetocyten : i p 
sammeln sich kragenartig zwischen Hi und geren Ovocyten fehit diese elgenartige 
aebraeien: Ansammlung noch véllig. Die eigent- 
liche Ubertragung erfolgt nun so, da® jetzt erst aus den Mycetocyten 
zunachst der Follikeloberflache Pilze aus und in den Raum hinter dem 
Follikel iibertreten. 
Chrysomphalus dictyospermi. Diese Form konnte ich lebend und aut 
einigen Schnitten untersuchen. Deshalb kann ich hier auch Genaueres 
liber die Gestalt der Symbionten angeben. Im Zuptpraparat erscheinen 
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sie als dieselben traubigen Korper, wie ich sie von Chionaspis abgebildet 
habe. Die Mycetocyten haben etwa den Habitus der von Aspidiotus piri. 
Parlatorea olea, Sie ist die einzige Form, die ich aus der Gruppe der 
Parlatoreae untersuchen konnte, die mir aber stets reichlich zur Ver- 
fiigung stand, so daB ich alle wichtigen Stadien zu Gesicht bekam. 
Die Mycetocyten sind von typischer Ausbildung, diffus im Fett- 
gewebe verteilt (Abb. 13 a). Bei der Infektion scheinen sich die Pilze 
etwas zuzuspitzen, zeigen aber keine wesentlich von der gewohnlichen 
abweichende Gestalt. Die Mycetocyten sammeln sich auch hier wieder 
ringférmig in der Halsregion tiber 
dem Ei und entlassen von hier suk- \ 
zessive die Pilze in die Follikelzellen ‘ 


(Abb. 13 b). 


Abb. 13. Parlatorea olea. a Mycetocyten; b Mycetocyten bei der Infektion des Follikels. 


Asterolecaniinen. 

Als ich meine Untersuchungen an Asterolecaniinen begann, glaubte 
ich, daB sie bisher noch von niemand untersucht worden seien. Erst 
in der Folge erhielt ich die Arbeit von GzorGO ORHAY SHINJI, in der 
sich auch Bemerkungen tiber Lecaniodiaspis pruinosa HUNTER finden. 
Hiernach finden sich hier stabchenférmige Organismen, die er baid als 
Parasiten, bald als Symbionten bezeichnet und die in besonderen Zellen 
leben. Nachdem sie aus solchen ausgewandert sind, dringen sie am 
oberen Pol durch die Follikelzellen ein. Das Ei selbst wird erst, kurz 
bevor es in den Eileiter gleitet, infiziert. Wahrend der KEmbryonalent- 
wicklung bleiben die Symbionten, zu einem Haufen angeordnet, dort 
liegen, wo sie in das Hi eingedrungen sind, was etwa dem 3. und 4. Ab- 
dominalsegment der Schildlaus entsprechen soll. 

Mein Material bestand in zwei Formen. Asterolecanium aureum habe 
ich von den Blattern von Aspidistra elatior in Gewiichshausern des 
botanischen Gartens gesammelt und teils mit 94% Alkohol, teils mit 
Bourn und Perrunkewirscus Gemisch fixiert. Asterolecaniwm variolo- 
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sum ist ein recht hiufiger und schadlicher Gast auf unseren Hichen, wo 
es wallartige umgebene Gruben erzeugt, die dem Tier auch den Namen 
.,Pockenlaus’’ eingetragen haben. Will man es in Schnitte zerlegen, so 
muB man es nicht nur aus seiner sehr widerstandsfaihigen Hiille heraus- 
praparieren, was am besten nach dem Fixieren geschieht, sondern auch 
noch mit Celloidin-Ather-Wintergriinéd] (45 Tage) behandeln. Die 
Fixierungsweisen waren die schon bei anderen Objekten erwahnten. 
Asterolecanium aureum. Echte fettfreie Mycetocyten legen im 
erwachsenen Weibchen nicht allzuzahlreich zerstreut. Sie bieten dank 
ihrer GroBe und ihrem Inhalt ein neuartiges Bild (Abb. 14a und b). 
Das Plasmanetz tritt deutlich hervor, die Pilze liegen in geraumigen 
Vakuolen. Die Gréfe der Symbionten einer Zelle ist sehr wechselnd. 
Neben ganz kleinen Formen, die durch das Eisenhimatoxylin voll- 


Abb. 14. Asterolecaniwm aurewm. Ped F806 bee: BES. x’ 
a, b Mycetocyten eines erwachsenen Weibchens ; Nie Y a Oo 5 e oe 
b Mycetocyten eines jungen Tieres. Nebo a < HoT all 
“ZS © eae oy 
“SO gO” 


kommen schwarz gefarbt sind und auch bei starker Differenzierung 
nichts weiter von ihrem Bau verraten, gibt es ziemlich umfangreiche 
Organismen, die teils rund, teils oval sind. Alle aber sind von feinen 
Granulis gleichmabig durchsetzt. Vereinzelt begegnen wir hantelférmige 
Individuen. 

Dieser Mycetocytentyp findet sich aber nur in den ausgewachsenen 
Tieren. Ein Schnitt durch ein noch nicht geschlechtsreifes A sterolecanium 
zeigt uns ein vollig anderes Bild. In ihm finden sich die Mycetocyten 
als dichte, eng aneinandergeschlossene, paarige Haufen, so daB man bei 
schwacher VergroBerung den Kindruck zweier lappiger Organe hat. Die 
Tnsassen aber erscheinen zu dieser Zeit ganz anders gestaltet: sie sind 
viel kleiner, alle von gleicher GréBe, ohne Granulationen und merk- 
wiirdigerweise alle hantelférmig! Auch liegen sie viel dichter und lassen 
das Wirtsplasma kaum erkennen (Abb. 14 c).. 

Die Infektion verliuft wie bei den Diaspiden, d.h. einzelne Pilze 
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treten an die Follikelzellen heran und durch sie hindurch (Abb. 15). 
Eine besondere Infektionsform tritt nicht auf. In das Ei selbst werden 
die Symbionten sehr spat aufgenommen. Wahrend das Ei bereits vier 
Furchungskerne enthalt, liegen die Symbionten (etwa 30—40) noch zwi- 
schen der Dotterhaut und der Eioberfliche, eine Kappe bildend, die von 
dem Follikelrest umgeben wird (Abb. 16a). Erst wahrend des Uberganges 
vom 4- zum 8-Zellenstadium gelangen die ersten Pilze wirklich in das 
Kiplasma hinein. Auch hier tritt lings der Pilze eine rindenartige Ver- 
dichtung desselben auf, derart, das zunachst der gréfBere Teil von ihnen 
noch auBerhalb oder in Buchten derselben liegt (Abb. 16 b). Unter den 
Symbionten kann man auch jetzt gréBere und kleinere unterscheiden. 
Die aufsteigenden Furchungskerne bahnen sich schlieBlich auch hier 
ihren Weg durch die infizierte Region und bilden vor ihr das Blastoderm 
aus. Bis zu dem Stadium, auf dem der Keimstreif bis etwa zur Mitte 
des Embryos vorgedrungen 
ist, liegen die Pilze noch in 
einer groBen Vakuole am vor- 
deren Pol vereint, zwischen 
sich vereinzelte Kerne auf- 
weisend, ohne da} es aber zur 
Zellabgrenzung kame (Abb. 
16c und d). Erst wenn durch 
die fortschreitende Kriim- 
mung der Embryonalanlage 
—ahnlich, wie das oben etwa 
fiir Chionaspis geschildert 
worden war, — die Symbionten in der Tiefe gezogen werden, dann 
liegen innerhalb derselben etwa 5—6 Mycetocyten mit den typischen, 
groBen, granulierten Pilzen. Dariiber, dai die oben beschriebenen 
hantelférmigen Gebilde sich von ihnen ableiten, kann kein Zweifel sein. 
Doch bin ich nicht in der Lage, die Zwischenstadien mitzuteilen. 
Asterolecanium variolosum. Das Studium dieser auch hinsichtlich 
ihrer Biologie nur mangelhaft bekannten Form fiihrte leider zu keinem 
endgiiltigen klaren Ergebnis. Die Art lebt zweifellos in Symbiose mit 
einem kleinen stiibchenformigen Bakterium. Auf den ersten Blick iiber- 
zeugt man sich, daB die typischen leicht kenntlichen Mycetocyten mit 
ihren relativ wenigen und grofen Einschliissen hier fehlen. Dagegen 
muten sofort groBe, meist ein-, manchmal auch mehrkernige Zellen als 
Homologa derselben an. Teilweise liegen sie isoliert, teilweise in groBeren 
Verbinden beisammen. Der Kern ist gro8 und besitzt ein wohlent- 
wickeltes Chromatingeriist und einen zentralen Nukleolus. Das Plasma 
ist sehr fein strukturiert und stellt ein zartes Netzwerk mit Nestern von 
Einschliissen dar. Zerdriickt man im Leben eine solche Zelle, so strémen 


Abb. 15. Asterolecanium aurewn. Iniektionsstadium. 
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diese heraus und erscheinen als kleine rundliche bis ovale Blaschen mit 
lebhafter molekularer Bewegung. Ob es sich um Organismen oder um 
Stoffwechselprodukte handelt, kann ich nicht entscheiden. Neben 
diesen Gebilden entlaBt die zerdriickte Zelle aber noch einwandfrei zu 
erkennende Stibchen von 5—19 Linge. Sie haben eine lebhatfte, 
schlangelnde Eigenbewegung. Auf Schnitten aber habe ich sie nicht 


c d 


Abb. 16. Asterolecanium awrewm. a oberes Ende eines vierkernigen Stadiums: 
b eines achtkernigen Stadiums; ¢ Blastodermbildung; d Stadium mit Keimstreif. 


klar und einwandfrei darstellen kénnen. Ihre schwache Fiarbbarkeit 
und der Umstand, da sie offenbar in der Wirtszelle dicht miteinander 
verfilzt sind — Schwierigkeiten, die sich auch bei anderen Bakterien- 
symbiosen eingestellt haben —- médgen die Ursache sein. Deshalb habe 
ich auch von der Wiedergabe von Abbildungen abgesehen. Die Uber- 
tragungsweise und das Verhalten der Bakterien wihrend der Embryonal- 
entwicklung sind auch noch mehr oder weniger unklar. Héchstwahr- 
scheinlich geht die Infektion am oberen Pol vor sich. Hier liegen auf 


ee 
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vielen Schnitten im Plasma verfilzte Klumpen, die entschieden denselben 
Kindruck machen, wie der Inhalt der Mycetocyten. Auch was SHINsT 
tiber die Infektion der Ovocyten bei seinem ebenfalls Bakterien beher- 
bergenden Objekt mitteilt, wiirde damit in Einklang stehen. | 


Allgemeines. 

Lassen wir unsere Ergebnisse nochmals an uns voriiberziehen, so 
ko6nnen wir zusammenfassend sagen, da die symbiontischen Einrich- 
tungen der Diaspiden im wesentlichen recht einheitlicher Natur sind, 
im einzelnen aber bei genauerem Zusehen kleinere Unterschiede auf- 
weisen. 

Vergleichen wir zunichst die Symbionten selbst und ihre Wohn- 
statten, die Mycetocyten, so sind es durchweg rundliche, ovale oder 
etwas eckige Zellen, in denen die Symbionten in besondere Vakuolen 
eingebettet liegen. In ihrem Plasma kommen eventuell neben ihnen 
noch besondere Einschliisse vor. Die Besiedlung mit Pilzen ist keine 
allzudichte, ein Riesenwachstum, wie es sonst so oft beobachtet wird 
und mit einer lebhaften Vermehrung der Pilze Hand in Hand zu gehen 
ptlegt, fehlt daher hier auch. Die Zellen teilen sich mitotisch, gelegent- 
lich fihrt Unterdriickung der Plasmazerschnirung zur Zweikernigkeit. 
Was die Symbionten selbst anlangt, so sind sie teils von traubigem Wachs, 
teils regelmaBig rund bis oval (in dem einzigen Fall, in dem auch Mann- 
chen untersucht werden konnten — Chionaspis, fanden sich allerdings 
in diesen nur die letzteren). Hinsichtlich der Symbiontengr6fe sind recht 
deutliche Unterschiede festzustellen. Die gréBten hat entschieden 
Chionaspis, besonders klein sind sie bei Aspidiotus piri. Parlatorea und 
Lepidosaphes ulmi besitzen etwa gleichgroBbe Pilze. Bei Chionaspis 
haben wir obendrein noch eine spezifische, nur im Weibchen auftretende 
Infektionsform feststellen kénnen, Ansatze dazu auch wohl schon bei 
Parlatorea und Aspidiotus. Das Pilzplasma selbst ist teils von korneligen 
Einschliissen durchsetzt (Chionaspis, Parlatorea), teils macht es einen 
ganz homogenen Eindruck (Aspidiotus, Lepidosaphes). 

Nehmen wir hinzu, was von anderen Formen, die zu den Diaspinen 
zahlen, schon friiher mitgeteilt wurde, so wird dadurch der einheitliche 
Charakter nicht nur nicht modifiziert, sondern noch mehr betont. Die 
Gruppe ist symbiontisch offenkundig einheitlich geartet. 

Eigenartig liegen die Dinge, wenn wir zu den Asterolekanien iiber- 
gehen. Diese Homogenitat scheint hier beziiglich des Symbionten nicht 

vorhanden zu sein. Denn hier haben wir bei einer Form blaschenférmige, 
in der Jugend hantelformige Organismen festgestellt, bei einer anderen. 
schlanke, stibchenférmige Bakterien und diese kommen, wenn wir an 
den Befund Survsis denken, offenbar des 6fteren in der Unterfamilie 
vor. Die Wohnstiitten aber sind prinzipiell die gleichen; ebenso die In- 
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fektionswege. Damit liegen Zustiinde vor, wie sie in ahnlicher Weise 
BucHner (1921) bei zwei Pseudococcus-Arten aufdeckte (citrt und adoni- 
dum), die beide ganz die gleichen Mycetome besitzen, welche auch histo- 
logisch véllig identisch sind, aber in einem Fall von blaschen- und wurst- 
formigen Organismen, im anderen Falle von typischen Bakterien be- 
wohnt sind. Auch die Infektion der Kier lauft ganz in der gleichen Weise 
ab. BucHNER zieht daraus den SchluB, daB die erstgenannten Organis- 
men den Bakteroiden vergleichbare hochgradig modifizierte Lebewesen 
seien und wir neigen dazu, auch die Mannigfaltigkeit bei den Astero- 
lecanien so zu erklaren. Damit wiirden die hantelf6rmigen Zustande 
jugendlicher Tiere als bakterienihnlichere, urspriinglichere Formen 
besonderes Interesse bekommen. Jedenfalls liegt hiermit ein Grund mehr 
vor, die Symbionten der Asterolekanien bei Gelegenheit noch eingehender 
zu studieren, als es uns moglich war. 

Die an beiden Gruppen erhobenen Befunde harmonieren mit den 
bisher an Schildliusen gewonnenen. Denn schon aus unserer einleiten- 
den Ubersicht ging ja hervor, da® die iibrigen Unterfamilien unterein- 
ander verglichen recht verschiedenartige Einrichtungen aufzuweisen 
pflegen, in sich aber einheitliches Geprage tragen, das nur durch recht 
sekundire Verschiedenheiten etwas belebt wird. Sollte sich die eben 
angedeutete Vermutung bei den Asterolekanien nicht bestatigen und die 
systematische Stellung der Symbionten tatsachlich eine recht verschie- 
dene sein, dann ware erst noch die Frage aufzuwerfen, inwieweit der 
Gruppe nicht auch die systematische Einheitlichkeit abgeht. Hat sich 
doch beim Studium der Zikadensymbionten (siehe spater) an so manchen 
Stellen gezeigt, ein wie feines systematisches Kriterium die Symbiosen 
darstellen kénnen. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Ubertragungseinrichtungen, so 
unterstreichen unsere Ergebnisse noch die schon betonte Einheitlichkeit. 
In beiden Gruppen wird stets am oberen Pol nach der bei Lecaniinen 
und Coccinen herrschenden Weise infiziert. Allerdings haben wir bei 
den Diaspinen zwei Typen unterscheiden gelernt: entweder werden — 
eventuell als besondere Infektionsformen — die Symbionten aus den 
Mycetocyten entlassen und einzeln an die Einfallspforte getragen, oder 
es wandern intakte Mycetocyten in ansehnlicher Zahl an diese, sie 
kragenartig umsiumend, und entlassen hier erst die keine Infektionsform 
bildenden Insassen. Ich habe wohl nicht genug Arten untersucht, um be- 
stimmt sagen zu kénnen, dai diese beiden Typen, von denen der letztere 
neu ist und bis zu einem gewissen Grade an Verhdltnisse erinnert, wie 
sie bei Aleurodiden herrschen (BUCHNER, 1918), an besondere Tribus 
gekniipft sind. Doch kénnen wir vielleicht vermuten, da alle Diaspides 
dem ersteren folgen, alle Aspidioti und Parlatoreae dem zweiten. 

Unter den Asterolekanien folgt Ast. awrewm genau dem Diaspiden- 
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typus, ob die Infektionsweise dort, wo typische Bakterien vorliegen, 
in Einzelheiten abweicht, kénnen wir bei unserer mangelhaften Kennt- 
nis nicht sagen, méchten es aber kaum glauben. 

Der Zeitpunkt der Infektion ist ein etwas verschiedener, denn 
wahrend die Aufnahme in das Ei sonst immer kurz vor oder zu Beginn 
der Kireifung erfolgt, stellten wir bei Asterolecanium aureum fest, dab 
diese erst auf einem vierkernigen Stadium vor sich geht. Die Form 
steht in dieser Hinsicht, auch wenn wir sie mit allen anderen Homopteren 
vergleichen, einzig da, da ja tiberall sonst, wenn wir von den vivipar 
erzeugten Blattlausembryonen mit ihren ganz besonders zu bewerten- 
den Einrichtungen absehen, die unbefruchtete und unentwickelte Ovo- 
cyte infiziert wird. 


2. Die Symbionten einiger exotischer Zikaden. 


BucuHnerR hat 1925 in einer umfangreichen Untersuchung, die auf 
etwa 100 Vertretern der Gruppe basiert, gezeigt, wie entsprechend der 
Formenmannigfaltigkeit sich bei den Zikaden eine auf den ersten Blick 
verwirrende Fiille von verschiedenen Symbioseeinrichtungen eingestellt 
hat. Im wesentlichen hat sich auch hierbei ergeben, daB spezifische 
Organe und Organkombinationen mit systematischen Kategorien sich 
ahnlich decken wie wir dies im kleinen bei den Schildléiusen gesehen 
haben. Immerhin war das damals verfitigbare Material an vielen Stellen 
noch zu liickenhaft, um eine erschépfende Darstellung dieses weiten 
Gebietes zu erméglichen. Da vor allem natiirlich die Untersuchung 
exotischer Formen und Gruppen noch aussteht, wird es auch noch eine 
Weile dauern, bis dieses Ziel erreicht ist. Zweck der folgenden Zeilen 
ist es, an der Hand eines Materials, das wir, wie erwahnt, vor allem 
Herrn R. Takanasut danken und das von Formosa (TormoxKv) stammt, 
wenigstens in einigen Punkten unsere Kenntnisse zu erweitern. 

Untersucht wurden: 

1. Uberfamilie: Cicadoidea. 

Familie Cicadidae. 

Unterfamilie Gaeaninae: Mogannia hebes WaLK., Huechys sangui- 
nea GOEZE, Scieroptera splendidula EK. 

Unterfamilie Cicadinae: Rihana ochreacea WAuLK., Platypleura 
Kaempferi E. 

Familie Gercopidae: Clovia bipunctata, Koscarta spec., Plinia 

_ ampla WaALkK., Philagra fusiformis WALK. 

Familie Jassidae. 

Unterfamilie Proconiinae: Tettigoniella spec., Tettigoniella ferru- 
ginea Bi. 

Unterfamilie Acocephalinae: Thomsoniella porrecta WALK., Sabim- 
amorpha spec., Tartessus spec. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 10. 13a 
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2. Uberfamilie Fulgoroidea. 
Familie Cixidae. 
Unterfamilie Cixiinae: Oliarius horishanus Mats. 
Familie Tettigometridae: T'ettigometra obligua Puz. 
Familie Flatidae. 
Unterfamilie Flatinae: Ormenis spec. 
Unterfamilie Ricaniinae: Hwricania ocellus WALK. 
Familie Fulgoridae. 
Unterfamilie Tropiduchinae: T’ambina spec. 


Da das mir vorliegende Material ja durchweg in Alkohol fixiert war, 
galt es vor allem an seiner Hand den Bau der vorkommenden Organe 
festzulegen, wahrend die Gestalt der Symbionten und deren feinere 
Strukturen in den Hintergrund treten muBten. Beim Schneiden der 
Tiere muBte vielfach wieder zwecks Erweichung zur Celloidin-Ather- 
Wintergriinmethode gegriffen werden. 

Ich teile meine Befunde in der voranstehenden Reihenfolge mit. 

Mogannia hebes WaLK.: Beiderseits im Abdomen liegt ein schlauch- 
oder wurstformiges Mycetom, das reich gelappt und ganz unregelmabig 
zerkliiftet ist. Erst bei sorgfaltigem Vergleich der Schnitte stellt man 
daher fest, daB die einzelnen Teilstiicke untereinander zusammenhangen. 
Nur einzelne kleine Stiicke scheinen tatsachlich ganz von der Haupt- 
masse losgelést zu sein. Bewohnt ist das Organ von schlauchférmigen 
bis ovalen Symbionten, die in groBen zentralen Syncytien mit besonders 
zahlreichen vielgestaltigen Kernen lokalisiert sind. Ein einschichtiges 
Epithel umzieht stets liickenlos und von den Pilzen gemieden die Syn- 
cytien. Neben den hierin lebenden Schliuchen beherbergte Mogannia, 
wenn auch ziemlich sparlich, eine zweite Form vom Typ der sogenannten 
,,Hefen“, die in Tranengestalt das Fettgewebe durchsetzt. 

Von den drei bisher studierten Gaeaninen weicht unsere Form in 
einem Punkte ab. Bisher muBte als Symbiosetyp fiir diese Unter- 
familie gelten: eine ,,Hefe‘’ im Fett und ein paariges, in zahlreiche 
kugelige Teilmycetome aufgeléstes und auf nur zwei Abdominalseg- 
mente konzentriertes Organ. Letzteres stand bisher recht vereinzelt 
da, denn die in ihm lebenden symbiontischen Schlauche kommen ander- 
weitig immer in einheitlichen, langgestreckten Organen vor. Dab 
die traubenférmigen durch friihe embryonale Zerschniirung eines ein- 
heithchen Komplexes entstehen, ist in hohem Grade wahrscheinlich. 
Mogannia halt nun gewissermafen ein solches vermittelndes Stadium 
dauernd fest, wenn weitgehende, aber unvollstiindige Zerschniirung und 
gelegentliches Absprengen kleiner Teile gefunden wurde. 

Huechys sanguinea GouzH und Scieroptera splendidula E., die bei- 
den weiteren von mir gepriiften Gaeaninen, schlieBen sich dey an Mo- 
gannia an. Die oben gegebene Schilderung kann im wesentlichen auch 
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auf sie bezogen werden. Abb. 17a gibt ein typisches Schnittbild durch 
das Mycetom von Scieroptera wieder, Abb.17b die Fettgewebesym- 
bionten. Bei Huechys konnte ich den 
Ubertritt der beiden Symbionten in 
das Ei ganz in der Weise beobachten, 
wie es BucHNER fiir die Verwandten 
psa» beschrieben hat. 
GETS Rihana ochrea WALK. Die paarigen 
auch hier vorhandenen Mycetome stel- 
len eine machtige Traube dar, deren 
einzelne Beeren aber alle untereinander 
kontinuierlich zusammenhangen. Gro- 
Bere und kleinere Tracheenaste durch- 
ziehen das Ganze und fassen es noch 
enger zusammen. Histologisch ist jede 
, Beere“‘ durch eine syncytial gebaute, 
dicht mit Pilzschlauchen gefiillte Mark- 
zone und ein wohlausgebildetes, sym- 
biontenfreies Epithel charakterisiert. 
Das letztere enthalt, wie es BUCHNER 
auch schon fiir andere Cicadinen be- 
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Abb. 17. Scieroptera splendidula E. a Schnitt durch das Mycetom. b Die Symbionten des 
Fettgewebes. 


schrieben, ring- und nadelférmige Einschliisse. Umgeben sind diese 
Organe von dichten Fettzellkomplexen, die mit ,,Hefen infiziert sind. 
Hier duBert sich abnlich, wie dies auch anderwirts bei den Zikaden. be- 


kannt geworden ist, eine gewisse Tendenz zu organologischer Sonderung 
Sic 


196 G. Richter: 


der infizierten Regionen von den pilzfreien. Teilweise sind die pilz- 
haltigen- Partien sogar ganz regelmiaBig von pilzfreien F ettzellen um- 
rahmt, an anderen Stellen aber ist ein solcher schon bei schwacher Ver- 
eréRerung sich deutlich absetzender Rand auch infiziert. Die Gestalt der 
hier hausenden Symbionten ist — wenigstens nach dem Schnittbild zu 
schlieBen — eine recht wechselnde, wenn sie uns rund, oval und lang- 
gestreckt entgegentreten. 

Rihana ochrea WALK. zahlt zu der Unterfamilie der Cicadinae; schon 
BUCHNER stellte fest, daB hier zwar ein spezifischer Typ der herrschende 
ist, daneben aber Ausnahmen vorkommen kénnen. Vier Arten besaBen 
zweierlei schlauchformige Symbionten, die in paarigen Ansammlungen 
von Teilmycetomen derart verteilt leben, dai eine zentrale Syncyten- 
partie von dem einen, eine rindenférmige von dem anderen bewohnt 
wird, und das Ganze noch vom Epithel umgrenzt ist; eine ,,Hefe‘‘ fehlt 
also dann. Nur Dundubia mannifera L. macht eine iiberraschende Aus- 
nahme, denn sie enthalt eine Schlauchform und eine Hefe und lokalisiert 
sie ganz nach Gaeaninenweise. Unsere Rihana ochrea schlieBt sich also 
der Dundubia eng an, nur mit der Modifikation, da} an Stelle der Summe 
von Teilmycetomen wieder ein zusammenhangendes, reichgelapptes Ge- 
bilde tritt. Sie folgt also noch dem Gaeaninentyp, aber in der abweichen- 
den Form, wie wir ihn bei den drei Gaeaninen von Formosa gefunden 
haben. Man kénnte angesichts dieser Sachlage fast daran denken, dab 
diese primitivere Ausbildung lokal bedingt ist. Eigentiimlich bleibt 
vor allem auch, daB schon BUCHNER eine Rihana spec. untersuchte 
(Rihana germana STAu.) und daB diese die sonst bei Cicadinen vorherr- 
schende Symbioseform besitzt. 

Platypleuwra kaempfert E. ist eine Cicadine, die sich zwar in hohem 
Mae dem anschlieBt, was BucHNER als den Cicadinentyp betrachtet, 
aber in tiberraschender Weise dariiber hinausgeht. 

Hier finden wir tatsiichlich die paarigen, aus Teilmycetomen auf- 
gebauten Organe mit den verbindenden Tracheen und jedes einzelne 
setzt sich aus zwei von verschiedenen schlauchférmigen Pilzen bewohn- 
ten Zonen zusammen. Die Syncytien der zentralen Zone sind gr6Ber, 
al» die der Rinde, ein pilzfreier, aber groBe Kerne enthaltender Plasma- 
saum schickt nach innen ebensolche Ausliufer, die auch reich mit 
Kernen versorgt sind. Auch die von BucHNER geschilderten, Infektions- 
formen bildenden Regionen begegnen hier, wenn in jedem einzelnen 
Teilmycetom eine Stelle zu erkennen ist, wo die Grenze beider Abschnitte 
aufgehoben ist und die Nester mit den ovalen und runden Infektions- 
stadien bis an die Oberfliiche reichen. Ihre Lage ist keine zufiillige, 
sondern entspricht stets der Stelle, wo die Haupttracheen an die Organe 
herantreten; so kommt es, daB& diese Abschnitte alle nach innen zu 
schauend einander mehr oder weniger benachbart sind. 
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Soweit sind die Einrichtungen also als typische zu bezeichnen. Im 
Gegensatz zu allen bisher untersuchten Cicadidae besitzt Platypleura 
dariiber hinaus aber noch einen dritten ,,Symbionten“ in Gestalt eines 
schlanken stabchenférmigen Bakteriums. Dieses bewohnt im Fett- 
gewebe grobe Zellen, deren 1—3 Kerne dann dicht an den Rand gedriickt 
zu werden pflegen, in dichten Massen; und diese infizierten Zellen schlie- 
Ben sich zu einem gréBeren Komplex zusammen, der sich eng an das 
geschilderte Mycetom anlegt (Abb. 18). 

Wir haben nicht genug Tiere priifen kénnen, um sagen zu k6énnen, 
ob hier eine durchgehende weitere Aquisition vorliegt. Im Bereich der 


Abb. 18. Platyplew'a kaempferi E. Bakterienbewohnte Zellen des Fettgewebes. 


Moglichkeiten liegt sie ohne weiteres nach all den drei, ja vier Sym- 
bionten beherbergenden Formen, die wir kennen. Daf es sich jedenfalls 
um eine nachtragliche, recht junge Erwerbung handelt, dafiir spricht 
nicht nur der Vergleich mit den iibrigen Cicadiden, sondern auch der 
Umstand, daB die Lokalisation des Bakteriums im Wirte noch keine 
véllig geregelte ist. K6énnen sie doch auch da und dort in Teilen des 
typischen Fettgewebes zu finden sein und in den Zellen dann nur einen 
geringeren oder gréBeren Raum einnehmen und machen die Kerne der 
reich besiedelten Zellen oft einen degenerierenden Eindruck. Dab solche 
Unregelmabigkeiten mit einer allgemeinen Verbreitung dennoch wohl 
vereint auftreten kénnen, lehren Objekte, wie Aphrophora salicis, bei 
der einem Bakterium zwar bereits ein scharf umschriebenes Mycetom 
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angewiesen wird, dieses daneben aber im Fettgewebe und in anderen 
Zellsorten noch sein Wesen treiben kann. Daf diese zuerst von BUCHNER 
beschriebenen UnregelmaBigkeiten sich im ganzen Verbreitungsgebiet 
der Art wiederfinden, dabei aber lokalen Schwankungen unterworten 
sind, konnte HourrrerER in einer im hiesigen Zoologischen Institut 
angestellten, aber bis jetzt noch nicht veréffentlichen Arbeit dartun. 

Clovia bipunctata stellt sich symbinotisch als typische Cercopide dar. 
Abb. 19 stellt einen Langsschnitt durch einen der beiden im Abdomen 
gelegenen Mycetomkomplexe dar. Ein Binnen- 
teil liegt der AuBenseite des Tieres nackt an, ist 
aber an den drei iibrigen Seiten im wesentlichen 
von einem weiteren Abschnitt umhiillt, der da und 
dort gitterartig unterbrochen wird. Ganz so wird 
von BucHNeER das Organ von T'riecphora sangui- 
nolenta geschildert und abgebildet. 

Die Rindenzone wird von wenigkernigen Rie- 
senzellen zusammengesetzt, die innere aus groBen 
Syncytien mit zahllosen kleinen Kernen. Die 
erstere umzieht ein kraftigeres Epithel und ihre 
Symbionten sind gréBere Schliuche, die letztere 
umhiillt ein zartes, flaches Epithel und in ihr 
leben zierlichere Schlauche. 

Eoscarta spec. schlieBt sich eng an. Auch hier 
finden wir die zwei Abschnitte mit dem entspre- 
chend verschiedenen histologischen Aufbau und 
den zwei durch die GréBe abweichenden Pilztypen. 

Plinia ampla WauK. unterscheidet sich von 
den beiden vorangehenden Cercopiden dadurch, 
daB die beiden Mycetomteile aus groBen Zellen 
bestehen, deren Grenzen sehr deutlich in die Er- 
scheinung treten, da sie von niedrigen Zellen mit 

ae abgeflachten Zellen eingefaBt werden. Die beiden 
Abb.19. Clovia bipunctata. «& 5 i 
Schnitt durch ein aus zwei SYMbiontensorten lassen ganz bedeutende GréBen- 
Zonen bestehendes Mycetom. ynterschiede erkennen. In der Binnenzone sind 
es zierliche, ineinander verschlungene, kleine Schliuche, in der Rinden- 
zone aber massigere, ovale, rundliche oder schlauchférmige Gebilde. 

Philagra fusiformis Wak. Hier sind ausnahmsweise die Pilze der 
Binnenzone entschieden gréBer als die des Rindenmycetoms. Der histo- 
logische Charakter ist in beiden Teilen der fiir Cercopiden typische. 

Die vier Cercopiden aus Formosa fiigen sich damit alle sehr gut in das 
ein, was bisher iiber diese Familie bekannt war. 

Tettigoniella ferruginea EK. und Tettig. spec. Da in Deutschland nur 
die eine Spezies Tett. viridis vorkommt und diese sehr eigenartige Ver- 
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haltnisse aufweist (BUCHNER), wenn sie einen schlauchférmigen Sym- 
bionten mit einem Bakterium vereint und dieses im Weibchen sogar den 
Infektionshiigel infiziert, um hier kleine, 
biindelférmige bei der Ubertragung ver- 
wendete Verbande zu bilden, war es von 
Interesse, zwei Arten der gleichen Gat- 
tung aus Formosa vergleichen zu kénnen. 
Es stellte sich heraus, daB die beiden 
untereinander kaum verschieden sind, von 
unserer 7’. viridis aber véllig abweichen. 


Abb. 20. Tettigoniella ferruginea E. a Schnitt durch 

das ventrale, gréBere Mycetom; b durch zwei der drei 

dorsalen weiteren Teilmycetome; diese verhaltnismaBig 
stiirker vergr6Bert als a. 


Beiderseits im Abdomen liegen allerdings auch hier zwei Mycetome, 
eines iiber dem anderen. Das untere ist grof und langgestreckt, aber 
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recht schmal und unregelmaBig gelappt. Aufgebaut ist es von kleinen 
Syncytien, die je 3—4 Kerne fiihren und von ovalen oder wurstférmigen 
Pilzen dicht erfiillt sind (Abb. 20a). Ein wohlentwickeltes Epithel 
umzieht das ganze. Diesem Organ entspricht ein recht ahnliches bei 
Tettigoniella viridis, denn dab es dort von einkernigen Mycetocyten 
zusammengesetzt ist, bedeutet einen recht sekundiren Unterschied, der 
auch sonst bei nahestehenden Arten vorliegen kann. 

Uber diesem Organ aber liegt nun ein zweites, das in drei hintereinan- 
dergereihte Teilmycetome zerlegt ist; die Bausteine scheinen Syncytien 
darzustellen, die sich jedoch in meinem Material nur recht undeutlich 
gegeneinander abgrenzen. Die Kerne liegen vornehmlich an der Peri- 
pherie, die Bewohner aber stellen ,,Hefen‘* dar, die jede fiir sich in 
einer Plasmavakuole liegen. Ein eigentliches Epithel fehlt an der Ober- 
flache dieser drei Zellgruppen; dagegen umziehen sie ganz epithelartig 
Fettzellen, die zumeist nur in einfacher Lage angeordnet sind. Wie wenig 
regelmaBig aber doch diese Umhiillung bleibt, 1a8t unsere Abb. 20 b 
erkennen, die zwei von den drei Teilmycetomen darstellt. Da und dort 
fanden sich Liicken in dem Belag oder er liegt den Syncytien nicht dicht 
an oder bildet lappige Anhange. 

So interessant es erscheinen muh, dai die Tettigoniella-Arten von 
Formosa statt des begleitenden Bakteriums ein ,,Hefe‘‘ fiihren, der eine 
entsprechend anders gebaute Wohnstatte eingeraumt wird, so ist der 
Symbiosetyp an sich doch kein neuartiger. BUCHNER (1925) hat eine 
ganz abhnliche Einrichtung, die nur durch sekundare Momente sich unter- 
scheidet, bei Ulopa reticulata beschrieben, einer allerdings zu einer an- 
deren Unterfamilie (Ulopiden) der Jassiden gehérigen Form. 

Thomsoniella porrecta WALK. Diese Acocephaline besitzt paarige Or- 
gane, die aus zwei Komponenten zusammengefiigt sind. Eine Rinden- 
schicht aus groBeren, einkernigen Zellen umschlieBt eine Binnenzone, 
die aus kleineren, einkernigen Elementen besteht, derart von drei Seiten, 
dah die nach auBen schauende, vierte offen bleibt. Der erstere Abschnitt 
ist von kraftigeren, der letztere von sehr flachen Epithelzellen umspannt. 
In beiden Zonen leben schlauchférmige Symbionten. 

Sabimamorphaspec. Auch eine Acocephaline, bietet véllig andere Ver- 
haltnisse. Sie erinnert stark an die Tettigoniellen Formosas, wenn beider- 
seits im Abdomen zwei Mycetome liegen, von denen das Hauptmycetom 
langgestreckt, aus Syncytien aufgebaut, von Epithel umzogen ist, das 
zweite abermals dreigeteilt ist und von Fettzellen umgeben. Das erstere 
wird von schlauchférmigen Pilzen besiedelt, das letztere von rundlich- 
ovalen ,,Hefen‘. 

Tartessus spec. schlieBt sich als dritte von mir studierte Acocephaline 
wieder enger an Thomsoniella an. Denn die paarigen Organe bestehen 
aus zwei inniger verbundenen Abschnitten. Die Rindenzone besitzt 
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syncytialen Charakter, die Grenzen der Syncytien sind allerdings an 
meinem Material nur schwer zu erkennen, die Binnenzone setzen ein- 
kernige kleinere Elemente zusammen. Die Symbionten besitzen in 
beiden Abschnitten wieder Schlauchform. Merkwiirdigerweise liegen 
weiterhin zwischen den Zellen der Binnenzone eine Menge kleinere und 
groBere Korper, tiber deren Natur ich mich nicht gut auBern kann, da 
ich nur ein einziges Tier besitze. Méglicherweise handelt es sich um 
austretende Infektionsstadien des Bewohners der zentralen Region. 

Euricania ocellus gehért den Ricaniinen unter den Flatiden an. 
Aus dieser Familie konnte bisher nur Jtyraea speciosa Mal. von BUCHNER 
untersucht werden. Er fand, da8 eigentliche symbiontische Organe 
fehlten, dagegen das Fettgewebe reichlich von einer gedrungenen tranen- 
férmigen ,,Hefe“ besiedelt war. Unsere Form aus Formosa schlieBt sich 
dem an. Das ganze Fettgewebe ist erfiillt von ahnlichen, hier zigarren- 
formigen, wenig zugespitzten Organismen, die zwei bis drei stark licht- 
brechende Einschliisse enthalten. BucHNER gibt an, daB bei Jtyraea 
keinerlei organahnlichen Zustiinde angebahnt wiirden, bei Euricania 
finden sich alle Uberginge von vollig diffuser Verteilung der Symbionten 
im Fettgewebe bis zu organartiger Gruppierung. Ein infizierter Fett- 
zellkomplex wird dann von einem deutlich abgesetzten nicht infizierten 
Epithel umzogen, das plasmareiche Zellen mit groBem Kern bilden. Hin 
und wieder kann man allerdings auch eine von ihnen mit den ,,Hefen‘‘ 
behaftet finden. 

Ormenis spec. zahlt zu der Unterfamilie der Flatinen unter den 
Flatiden: Das Material stammt von Sumatra. Seine symbiontischen 
Einrichtungen fiigen sich denen der beiden anderen Flatiden sehr gut 
an. Auch hier handelt es sich um Fettgewebe besiedelnde ,,Hefen“. 
Aber die Sonderung zwischen infizierten und sterilen Regionen ist nun 
eine ganz reinliche geworden. Riesige, scharf abgesetzte, zu gréBeren 
Gruppen vereinte Syncytien mit sehr unauffalligen, eckigen Kernchen 
sind enorm angefiillt mit groBen, zigarrenformigen Pilzen: Vom Fett- 
gewebe, das auch syncytial gebaut ist, aber nie auch nur vereinzelte 
Pilze zeigt, heben sich diese Komplexe auf den ersten Blick scharf ab. 

Tambina spec. aus der tropischen und subtropischen Unterfamilie 
der Tropidochinae, von Sumatra stammend, enthalt ebenfalls ,,Hefen‘‘, 
hier langlich eiférmige, die diesmal einkernige Zellen mit eckigen Kernen 
infizieren. Die Mycetocyten liegen einzeln oder in Gruppen beisammen 
dem Fettgewebe eingelagert, das sich auch hier symbiontenfrei hlta. 
Die Exkrete der Fettzellen fehlen in den infizierten Elementen. 

Oliarius horishanus Mats. Daf unter dem Formosamaterial sich 
eine Oliarius-Art befand, war besonders erfreulich. Hat doch SULC 
eine Oliarius-Art (cuspidatus) aus Béhmen genauer untersucht und da- 


mit den kompliziertesten Symbiosefall aufgedeckt, den wir bis heute 
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kennen. Er hat an Oliarius cuspidatus nicht weniger als fiinf ver- 
schiedene, histologisch spezifisch gebaute Mycetome beschrieben, die 
von ebenso vielen auseinanderzuhaltenden Mikroorganismen bewohnt 
werden, so daB er zu dem Schlu8 kommt, daf tatsichlich fiinferlei Sym- 
bionten in Oliarius leben und ins Ei iibertreten. BucHNER kommt aut 
Grund einer umfassenderen Kenntnis der iibrigen Fulgoridensymbiosen 
allerdings zu dem Schlu8, da im minnlichen Geschlecht die Mycetom- 
zahl nur vier betragt und da® auch die Symbiontenzahl derart zu be- 
schranken ist, da im weiblichen Geschlecht sich der eine Symbiontentyp 
im Laufe der Embryonalentwicklung in zwei Modifikationen spaltet, 
die ganz verschiedene Organtypen besiedeln. Aber auch mit dieser 
Korrektur bleibt Oliarius cuspidatus das symbiontisch komplizierteste 
Objekt, nachdem sonst héchstens Zikaden mit 4 (Q), beziehungsweise 
3 (3) Organen und dreierlei Symbionten bekannt sind. 

Es ist daher von grofem Interesse, daB Oliarius horishanus, von 
so entlegenem Fundort stammend, genau die gleichen fiinf Mycetom- 
typen besitzt, wie sie Suxc fiir seine béhmische Form geschildert! Leider 
besaB ich nur ein einziges Tier und dies war, wie die Suxcschen Tiere alle, 
ein Weibchen, so da8 ich mich zur Vermutung BucHNERs, da auch hier 
dem Mannchen das eigenartige Rektalorgan fehlen miisse, nicht Stellung 
nehmen kann. Ich verzichte im folgenden auf erneute Abbildung der 
Organe, da diese angesichts des Erhaltungszustandes meines Tieres nicht 
iiber die von Sutc gegebenen, leider auch etwas schematisierenden 
hatten hinausgehen kénnen, méchte aber doch die einzelnen Mycetome 
an Hand des Formosatieres nochmals kurz charakterisieren. Ich folge 
dabei der Einfachheit halber der Bezeichnungsweise, die Suuc fiir die 
einzelnen Organtypen wahlte, obwohl sie nicht sehr handlich erscheint. 

1. Das Rektalorgan ist unpaar, linglich eif6rmig und liegt auf der 
Ventralseite des Rektums, zwischen die Muskulatur und das hier sehr 
stark abgeplattete Darmepithel eingekeilt. Etwa neun groBe Myceto- 
cyten, die ihrerseits jede fiir sich von einem diinnen Epithel mit flachen 
Kernen umzogen sind, setzen es zusammen und enthalten einen oder 
mehrere groBe, unregelmafig gestaltete Kerne. Wurstférmige Pilze 
erfiillen so reichlich die Zellen, daB ihr Plasma ganz in den Hintergrund 
tritt. In der Mitte des Organs ist es zwei Zellagen stark, nach der Peri- 
pherie wird es einschichtig. 

2. Das ,,klumpenférmige Organ‘ schildert Suuc als »elne aus vier 
langlich verlaufenden, walzenférmigen, an verschiedenen Stellen, nament- 
lich hinten, verwachsenden Schliuchen bestehende Masse. , Man 
kann es als bilateralsymmetrisch und paarig ansehen; zwei Walzen liegen 
rechts, zwei links; es verlauft unter dem Rektum, zwischen den inneren 
Genitalien und der Dorsalwand des Hinterleibes von hinten nach vorne‘:. 
Sein histologischer Aufbau harmoniert mit dem von Sunc geschilderten. 
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Eine diinne Epithellage umzieht die groBen Syncytien, in denen jene 
eigenartigen, riesenhaft herangewachsenen und ganz bizarre Gestalten 
annehmenden Organismen liegen. Es ist das Organ, das BUCHNER zu- 
nachst das X-Organ genannt hat und beziiglich dessen er zu einer Auf- 
fassung kommt, die von der Suncschen etwas abweicht. Nach ihm steht 
es in innigster Beziehung zu dem erstgenannten Rektalorgan, denn er 
konnte feststellen, daB das Rektalorgan nur im weiblichen Geschlecht 
vorhanden ist, wahrend das X-Organ Mannchen und Weibchen eigen ist ; 
ferner, da vom Rektalorgan aus trotzdem simtliche Eier infiziert 
werden, wahrend das klumpenformige X-Organ keine Vertreter in 
die Eizellen absendet, und endlich, da8 die Symbionten des letzteren 
eine Reihe von Wandlungen durchmachen, die ganz entsprechend im 
Rektalorgan zu finden sind und die beiden im Endzustand so verschie- 
den aussehenden Organismen einander recht nahe riicken. Aus alledem 
zieht er den Schlu8, daf hier eine nur in dem einen Geschlecht jeweils 
sich vollziehende Spaltung eines Mikroorganismus in zwei verschiedene 
Wuchsformen vorliegt, und daB daher das eben angefiihrte Organ als 
,,Filialmycetom‘ zu bewerten sei. Da mir, wie gesagt, nur ein einziges 
Weibchen vorliegt;-kann ich auf Grund eigener Erfahrungen nicht zu 
dieser auf den ersten Blick sehr iiberzeugenden Auffassung Stellung 
nehmen. 

3. Das ,,spindelférmige* Organ nennt Suc den dritten in Oliarius 
vorhandenen Mycetomtyp, weil es aus vier Spindeln besteht, von denen 
je eine in einen der vier Schlauche des klumpenférmigen Organes ein- 
gewachsen ist. Das ganze Organ, das aus zahlreichen, deutlich ab- 
gegrenzten Zellen mit meist nur einem Kern besteht (bei Suc stets nur 
einem), ist von einem diinnwandigen Epithel mit flachen Kernen um- 
geben. Die Mycetocyten sind polygonal und dicht mit den diinnfaden- 
formigen Organismen erfiillt. 

4. Das ,,schlauchférmige Organ ist paarig und bilateralsymmetrisch. 
Es liegt beiderseits in den Flanken des Abdomens als ein mittellanger, 
nicht verzweigter Schlauch. Ringsum ist das Organ von einem ziemlich 
breiten Epithel mit groBen, regelmaBigen Kernen umgeben, wihrend 
sein Inneres deutlich aus Territorien besteht, deren Kerne nur sparlich 
verteilt sind. Suxc stellt bei seiner Art dagegen keine Aufteilung dieser 
Markzone fest. Zwischen pilzbewohnten Mark und Epithel bemerkt 
man am oberen Ende des Mycetoms zwei linsenférmige Nester steriler 
Mycetocyten. Es handelt sich hierbei nach Suc um eine Region, in der 
sich die Symbionten in der Folge in die spezifischen Infektionszustainde 
umwandeln, ahnlich, wie diese merkwiirdigen Einrichtungen fiir Aphro- 
phora salicis von BUCHNER genau beschrieben worden sind. 

5. Endlich ist an fiinfter Stelle das ,,interfollikulare“ Organ zu 
nennen. Es ist langlich, paarig und schlauchférmig und zieht gerade 
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oder gekriimmt zwischen den Eiréhren, histologisch an die X-Organe 
stark erinnernd. Die Bewohner des Organs aber stellen auBerordentlich 
diinne, zarte Fadchen dar, nach Sutc fein verzweigt, mit kleinen Vaku- 
olen und staubférmigen metachromatischen Einschliissen. 

Wenn wir auch nicht in der Lage waren, an Hand des einen Alkohol- 
tieres irgendwie iiber die Beobachtungen, die schon Sune angestellt 
hatte, hinauszukommen, so diinkt es uns doch eine Tatsache von nicht 
geringem Interesse, daB es méglich war, zu zeigen, daB die von Formosa 
stammende Spezies und die béhmischen Tiere ganz die gleiche, selbst 
fiir die Zikaden so erstaunliche Komplikation der Verhaltnisse aufweisen. 

Uberblicken wir zum Schlu8 nochmals unsere iiberhaupt an den 
Zikaden erhobenen Befunde, so ergibt sich eine so klare Ubereinstim- 
mung nur fiir einen Teil der iibrigen Objekte. Die Cercopiden Clovia, 
Eoscarta, Plinia, Philagra schlieBen sich eng an die bisher studierten, 
europaischen Cercopiden an. Was die Gaeaninen anlangt, so fiigen sich 
die neu untersuchten Mogannia-, Huechys- und Scieroptera-Arten den 
bisher studierten Tettigia, Tibicina und Melampsalta sehr wohl an, 
denn der Umstand, da8 an Stelle des einen, sonst in einer Summe von 
rundlichen Teilmycetome aufgelésten Mycetoms eine noch traubig zu- 
sammenhingende Masse tritt, kommt ja nur sekundare Bedeutung zu. 
Etwas mehr verschiebt sich das Bild der Cicadinensymbiose. Denn 
BucuHner stellte an Hand von Cicada-, Poicilopsaltria- und Rihana- 
Arten als Cicadinentyp eine Symbiose auf, bei der eine Schlauchform 
jeweils im Zentrum der runder Teilmycetome lebt und eine zweite, recht 
ahnliche sich noch in einer peripheren Rindenzone hinzugesellt, traf 
aber bereits in Dundubia zu seiner Uberraschung eine Cicadine, die 
dieser Regel nicht folgt, sondern sich dem Gaeaninentyp anschlie8t, 
also hefenhaltig ist. Unsere Erfahrungen sind geeignet, die symbionti- | 
schen Hinrichtungen dieser Unterfamilie noch weniger homogen er- 
scheinen zu lassen. Merkwiirdigerweise haben wir zunachst wiederum 
bei Rihana ochrea und Platypleura kaempferi die traubig verwachsenen, 
schlauchgefiillten Mycetome gefunden, wihrend die vordem studierten 
abermals véllig isolierte Teilorgane besaBen und ferner folgt im iibrigen 
nur die Platyplewra-Art dem Cicada-Typ, indem sie zweierlei Schlauche 
ziichtet, aber dariiber hinaus sogar noch eine Bakterienbesiedelung im 
Fettgewebe bietet, wie sie bisher in der ganzen Familie der Cicadidae 
noch nicht zur Beobachtung kam, von der wir allerdings auch nicht ganz 
sicher sagen kénnen, ob sie etwas Konstantes darstellt. Die Rihana 
ochrea aber folgt im Gegensatz zu der von BucHNER studierten Spezies 
dem Gaeaninentypus und ziichtet einen Schlauch und eine Hefe. 

Die Flatide Euricania fiigt sich der einzigen bisher studierten Jtyraea 
ebenfalls noch sehr wohl an, wenn in beiden Fallen ein hefebesiedeltes 
Fettgewebe gefunden wurde, bei letzterer ohne Tendenz zu organo- 
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logischer Sonderung, bei ersterer mit allen Ubergiingen von diffuser 
Infiltration bis zu beginnender Organbildung. Und Ormenis hat uns 
gelehrt, daB diese Tendenz innerhalb dieser Familie auch in einer rein- 
lichen Scheidung von Fettgewebe und Symbionten gipfeln kann. 

Sehr tiberraschend war dagegen die Feststellung, daB zwei T'ettigoni- 
ella-Arten sich so sehr abweichend von Tettigoniella viridis verhielten, 
indem zu dem schlauchbewohnten Mycetom nicht wie dort ein oder 
zwei kleine bakterienbesiedelte Organe traten, sondern ein in drei Ab- 
schnitte zerlegtes, hefebewohntes Mycetom. 

Und in ahnlicher Weise wurden durch die Untersuchung von Thom- 
soniella-, Sabimamorpha- und Tartessus-Arten die bei Acocephalaria bis- 
her bekannten Méglichkeiten um zwei weitere vermehrt. Bisher waren 
in diesem Tribus der Jassinen durch BucHNER nur Mycetome vom 
Jassidentypus und einer Hefe im Fettgewebe oder solche bekannt ge- 
worden, die im Zentrum von eigenartigen rosettenférmigen Symbionten, 
in einer halbseitigen Rinde von Schlauchen bewohnt werden. Thom- 
soniella und Tartessus aber enthalten Mycetome, bei denen Rinden- 
und Binnenschicht Schliuche besiedeln, Sabimamorpha aber ein lang- 
gestrecktes, schlauchbewohntes Organ und drei hefenhaltige Teilmyce- 
tome. 

So vermochten wir einerseits so iiberraschende Ubereinstimmungen 
festzustellen, wie bei Oliarius, anderseits die Varianten, die da und dort 
schon bisher innerhalb bestimmter systematischer Einheiten bestanden, 
mehrfach noch weiter zu vermehren. Die Beziehungen zwischen System 
und Symbiose, die bei den Cocciden so klar zutage traten, bestehen nicht 
minder auch bei den Zikaden, aber der Umstand, daf einerseits in dieser 
Gruppe eine Tendenz zur Ansiedelung von Mikroorganismen vorliegt, 
die BucHNER einmal veranlaBte, von einem Symbiontenhunger zu 
sprechen, andererseits die systematische Gliederung der Gruppe eine so 
komplizierte und vielfach noch sehr unsichere ist, macht es zur Zeit 
noch unmdglich, sie an Hand der untersuchten Formen vollig zu durch- 
schauen. Bedenkt man weiter, daB manches dafiir spricht, daB auch eine 
systematisch wirklich einheitliche Gruppe dennoch aus geographischen 
Griinden verschiedene Symbiosen einrichten konnte, so wird man erst 
vollig einsehen, ein wie umfassendes Material einer endgiiltigen Klarung 
zugrunde liegen miSte?. 

1 Wir haben die Absicht, die Untersuchungen tiber die Beziehungen zwischen 


System und Symbiose bei Zikaden fortzufiihren und sind fiir die Uberlassung von 
Alkoholmaterial, insbesonders exotischer Formen, stets dankbar. P. BUCHNER. 
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Aus dem Vorwort: 


Das durch die Forschungsmethode der Gewebeziichtungen ,,in vitro“ auf 
allen Gebieten der modernen experimentellen Cytologie und der normalen und 
pathologischen Biologie gesammelte Tatsachenmaterial ist in diesem Werk 
synthetisch verarbeitet, um die neuen wertvollen Méglichkeiten, die sich durch 
diese Methode fiir die wissenschaftliche Forschung ergeben, jedem Mediziner, 
nicht nur dem experimentell arbeitenden, zuganglich zu machen. 
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